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101. Versammlung 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte 


Die 101. Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte wird in den Tagen vom 25. September bis 
28. September 1960 in Hannover stattfinden. 


Vorläufiges Programm 


Sonntag, 25. September 1960 
vormittags: Schultagung. 


Begrüßung und Einführung: S. STRUGGER, Münster i. Westf. 
Die Oberstufe der Gymnasien und der Übergang zur Universität: FR. MUTSCHELLER, Karlsruhe und 
W. FLITNER, Hamburg. 


nachmittags: Feierliche Eröffnungssitzung 


Eröffnung der 101. Versammlung: O. REULEAUX, Hannover. 
Begrüßungsansprachen. 
Festrede des Vorsitzenden, R. WAGNER, München. 


abends: Festoper 


Montag, 26. September 1960 


Neue Denkweisen in Naturwissenschaft und Medizin 
Neue gedankliche Werkzeuge 
L. SCHMETTERER, Hamburg: Das Vordringen der Mathematik in Naturwissenschaft und Medizin. 
N. WIENER, Cambridge, Mass.: Gedankliche Grundlagen der Informationstheorie. 
K. KÜPFMÜLLER, Darmstadt: Übertragung und Verarbeitung von Nachrichten. 
W. OPPELT, Darmstadt: Technik der Steuerung und Regelung. 
B. VAN DER WAERDEN, Zürich: Pollenkörner und Informationstheorie. 


Nachrichtenübertragung und Verarbeitung in Organismen 


W. REICHARDT, Tübingen: Systemanalyse der Lichtreaktionen eines einzelligen Pilzes. 
B. HASSENSTEIN, Tübingen: Wie sehen Insekten Bewegungen ? 


abends: Festkonzert. 


Dienstag, 27. September 1960 


Neue Denkweisen in Naturwissenschaft und Medizin 
Steuerung und Regelung in der Biologie 


R. WAGNER, München: Rückkoppelung und Regelung: ein Urprinzip des Lebens. 
H. MıTTELSTÄDT, Seewiesen: Die Regelungstheorie als methodisches Werkzeug der Verhaltensanalyse. 


Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte [Nr. 1/1960] 


J. STEGEMANN, Dortmund: Die Regelung der retinalen Beleuchtungsstärke. 
I. KoHLer, Innsbruck: Zentralnervöse Korrekturen an der optischen Wahrnehmung. 
W.D. KEıpeı, Erlangen: Grenzen der Übertragbarkeit der Regelungslehre auf biologische Probleme. 


Genetische Informationen und Merkmalsbildung 


F. KaupEwi7z, Tübingen: Bakteriengenetik: Methoden und Ergebnisse. 
A. GIERER, Tübingen: Molekulare Grundlagen der Vererbung. 
Fr. VoGEL, Berlin: Humangenetik. 


abends: Öffentlicher Vortrag. 
C.F. von WEIZsSÄCKER, Hamburg: Logik und Wirklichkeit. 


Mittwoch, 28. September 1960 
Naturhaushalt und junge Entwicklung der Erdhülle 


J. BUDEL, Würzburg: Morphogenese des Festlandes in Abhängigkeit von den Klimazonen. 
E. SEIBOLD, Kiel: Der Boden der Ozeane und die Erdgeschichte. 

H. Hoınkes, Innsbruck: Die Antarktis und die geophysikalische Erforschung der Erde 
H. Straka, Kiel: Relative und absolute Datierungen quartärer Ablagerungen. 

C. TrorLL, Bonn: Klima und Pflanzenkleid der Erde in dreidimensionaler Sicht. 

E. NEEF, Leipzig: Landschaftsökologie. 


Schlußsitzung: 


Öffentlicher Vortrag von W. BREDNow, Jena: Der Kranke und seine Krankheit. 


Schlußwort: E. FAUVET, Hannover. 


Das endgültige Programm, aus dem alle Einzelheiten zu ersehen sind, wird voraussichtlich Ende Juni 
vorliegen und veröffentlicht. 

Es ist noch zu erwähnen, daß unmittelbar vor der Naturforschertagung in Hannover eine Tagung der 
nordwestdeutschen Chemiedozenten stattfindet. Diese Tagung beginnt voraussichtlich am 23. September 
vormittags oder vielleicht schon am 22. September nachmittags. Die Einladungen für die Chemiedozenten- 
tagung werden Mitte Juli 1960 versandt. 


Anmeldungen zur Mitgliedschaft sind zu richten an die Kassenstelle unserer Gesellschaft, Wuppertal- 
Elberfeld, Friedrich-Ebert-StraBe 217. Die Mitgliedschaft kann von allen denjenigen erworben werden, 
die sich wissenschaftlich mit Naturforschung und Medizin beschäftigen. Der Jahresbeitrag beträgt 
DM 5.— und kann auf das Postscheckkonto der Kassenstelle: Köln Nr. 71817 eingezahlt werden. 


München und Bonn, im März 1960. 


gez. R. WAGNER gez. H. J. ANTWEILER 
Vorsitzender Generalsekretär 


2 
® 
| 


>| 


DIE N AIURWISSENSCHAFTEN 


47. Jahrgang 


Heft 8 (Zweites Aprilheft) 


Biosynthese der Alkaloide*) 


Von BURCHARD FRANCK, Göttingen 


Alkaloide sind basische Naturstoffe meist zykli- 
scher Struktur und pflanzlicher Herkunft. Wegen 
ihrer spezifischen Wirkungen auf das Nervensystem 
von Mensch und Tier bilden sie eine medizinisch wert- 
volle Naturstoffgruppe. Als zu Beginn der wissen- 
schaftlichen Chemie organische Chemiker auch damit 
begannen, Alkaloide systematisch aus Pflanzen zu 
isolieren, stießen sie bald auf einen überraschenden 
und überaus bedeutungsvollen Befund. Es zeigte 
sich nämlich, daß alkaloidführende Pflanzen immer 
eine ganze Reihe nahe verwandter Alkaloide produ- 
zierten. Außerdem ließen sich beim Vergleich solcher 
Alkaloidsortimente verschiedener Pflanzen um so grö- 
Bere Unterschiede in der chemischen Struktur er- 
kennen, je mehr die Pflanzen in ihrer äußeren Er- 
scheinungsform voneinander abwichen. Diese Beob- 
achtung kam deswegen so unerwartet, weil es schwer 
verständlich erschien, daß die Struktur der Alkaloide 
davon abhängen sollte, ob man sie etwa aus einer 
Pflanze mit dicken, fleischigen Blättern oder aus 
einer Grasart isoliert. Heute weiß man, daß Pflanzen- 
familien, die sich morphologisch unterscheiden, in der 
Regel auch physiologische Unterschiede aufweisen. 
Das große Interesse an der Biosynthese der Alkaloide 
hat aber noch weitere Gründe, von denen hier die 
wichtigsten erläutert werden sollen. 


Ziele der Untersuchungen über die Biosynthese 
von Alkaloiden 


4. Erkenntnisse über den pflanzlichen Stoffwechsel, 

2. Physiologische Charakterisierung von Pflanzen- 
familien, 

3. Entwicklung neuer Synthesen, 

4. Vereinfachung von Konstitutionsermittlungen, 

5. Vorhersagen über die Existenz noch nicht iso- 
lierter Alkaloide, 

6. Ordnendes System für die Vielzahl der bisher 
aufgefundenen Alkaloide, 

7. Erklärung des Resistenzverhaltens bestimmter 
Pflanzen, 

8. Schutz vor Vergiftung durch spontane Bildung 

von Alkaloiden in Nahrungsmitteln. 


Außer zu wertvollen pflanzenphysiologischen Er- 
kenntnissen führt das Studium der Biosynthese von 
Alkaloiden zur Entwicklung neuer Synthesemöglich- 
keiten. Solche Synthesen, die der Pflanzenzelle ab- 
gesehen wurden, lassen sich häufig auch ohne deren 
Mitwirkung im Laboratorium ausführen. Sie zeichnen 
sich dann meistens durch außerordentlich milde Reak- 
tionsbedingungen, Einfachheit der Ausführung, ste- 
risch einheitlichen Verlauf und gute Ausbeuten aus. 
Da das Ziel der modernen Naturstoffchemie darin ge- 
sehen werden muß, durch Verbesserung der Methoden 
zur Isolierung, Trennung und Konstitutionsermittlung 
schließlich auch die kompliziertesten und empfindlich- 
sten biologischen Wirkstoffe zu erfassen, wird man 

*) Nach einer Antrittsvorlesung an der Universität Göttingen 
vom 27. Februar 1959. 
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in zunehmendem Maße auf solche Synthesen unter 
„zellmöglichen Bedingungen“ [7], wie sie die Pflanzen- 
zelle lehrt, angewiesen sein. Dabei gibt die Biogenese 
auch Kenntnis von reaktionsfähigen Zwischenstufen 
kurzer Existenzdauer und entsprechend geringer sta- 
tionärer Konzentration, die präparativ nicht erfaßt 
werden können. 

Bei der Konstitutionsermittiung neuer Alkaloide 
ist die Kenntnis biogenetischer Zusammenhänge des- 
wegen wertvoll, weil sie Voraussagen über Grund- 
gerüst, Art, Zahl und Stellung von Substituenten er- 
möglicht. Die Konstitutionsformel eines Alkaloides 
kann in Zweifel gestellt werden, wenn sie den bio- 
genetischen Vorstellungen widerspricht. Wurden aus 
einer Pflanze eine Reihe von Alkaloiden aufgeklärt und 
das ihnen gemeinsame Bauprinzip ermittelt, so läßt 
sich sagen, welche anderen Kombinationen ebenfalls 
möglich wären. Sie finden sich dann häufig unter den 
Nebenalkaloiden oder in einer verwandten Pflanze. 

Dadurch, daß es möglich wird, die Alkaloide nach 
ihrem Biosyntheseweg in Gruppen'zusammenzufassen, 
gewinnt man ein ordnendes System, das die chemi- 
schen Zusammenhänge am besten erkennen läßt. 
Ebenso, wie die theoretische organische Chemie durch 
die Ermittlung von Reaktionsmechanismen das ge- 
meinsame Prinzip verwandter Reaktionen heraus- 
schält und dadurch ein vereinfachendes Ordnungs- 
system geschaffen hat, kommt durch die Beschäfti- 
gung mit der Biosynthese Ordnung in die Vielfalt 
organischer Naturstoffe. 

Daß Unterschiede in der Alkaloid-Biosynthese Re- 
sistenz gegen Insektenfraß verursachen können, zeigt 
das Beispiel der Wildkartoffel (Solanum demissum). 
Weil diese ein vom Demissidin abgeleitetes Steroid- 
alkaloid in ihren Blättern enthält, ist sie, wie R. KUHN 
[2] gezeigt hat, gegen den Fraß der Kartoffelkäferlarve 
resistent. Das entsprechende Solanidin der Kultur- 
kartoffel, die keine Resistenz besitzt, unterscheidet 
sich durch eine Doppelbindung vom Demissidin. Nur 
eine kleine Variante des Biosyntheseweges ist also für 
die Resistenz der Wildkartoffel verantwortlich und 
bildet das lohnende Ziel von Züchtungsversuchen. 


Solanidin 
Kenntnisse über die Alkaloid-Biosynthese besitzen 
auch unmittelbare Bedeutung für die Gesundheit des 
15 
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Menschen. Kürzlich fand R. TSCHESCHE [3] in EiweiB- 
hydrolysaten Basen, deren Struktur den in Peganum 
harmala enthaltenen Alkaloiden entspricht und die 
offensichtlich wie bei der Biosynthese in der Pflanzen- 


CO,H 3 
| 


Sn NH 
H H CH, CO,H 
Tryptophan z Brenztrauben- Tetrahydro-harman- 
i säure dicarbonsäure-1.3 


H,C~ ~co,H 
| NH An N 
Tetrahydro-harman- Harman-carbonsäure-3 Harman 
carbonsäure-3 
Z _~__-CO,H Pr 
® 
N 
CH, H, 
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Bildung der im Caseinhydrolysat nachgewiesenen Harman-Derivate 


zelle aus Aminosäuren entstanden sind. Eiweiß- 
hydrolysate enthalten, wie mit J. KnokeE [4] gefunden 
wurde, «-Ketosäuren, die aus ß-Hydroxy-«-amino- 

_~  säuren wie Serin und Threonin 


|| | entstehen. Es wird angenommen, 
H,cCO~ 


Hy 


daß die Bildung der Harmala- 
Basen im Caseinhydrolysat durch 
Kondensation von Tryptophan 
mit der aus Serin hervorgegangenen Brenztrauben- 
säure erfolgt [3]. Harmala-Alkaloide, wie Harmin 
und Harman, die aus südamerikanischen Lianen 


Harmin 


| 


Fig. 1. Die drei Arbeitsgänge bei der Curare-Bereitung durch Eingeborene (Nambikwara : A 
Sabané): Extraktion der Rinde mit kaltem Wasser, Kochen auf dem Feuer und rung nativer Alkaloide gerechnet werden 


Konzentrieren bei mäßiger Wärme. (Aus [9]) 


isoliert wurden, zeigen starke Wirkung auf das zen- 
trale und periphere Nervensystem. Da die meisten 
Eiweißstoffe, die der menschlichen Ernährung dienen, 
bei der Zubereitung mehr oder weniger weitgehend 
hydrolysiert werden, verdienen diese neuen Unter- 
suchungen besondere Aufmerksamkeit. Daß robust 


getrocknetes Magermilchpulver im Tierversuch zu 
Leberschäden führte [5], könnte ebenfalls mit der 
Bildung alkaloidähnlicher Basen in Zusammenhang 
gebracht werden. 


Methodik biogenetischer Untersuchungen 


Soll die Biosynthese eines Alkaloids untersucht 
werden, so geht man zuerst daran, möglichst alle von 
der Herkunftspflanze gebildeten Alkaloide zu isolieren 
und deren Mengenverhältnis zu bestimmen. Je voll- 
ständiger der Alkaloidkomplex einer Pflanze isoliert 
wird, desto besser kann das den Komponenten ge- 
meinsame Bauprinzip beschrieben werden. Durch An- 
wendung schonender Isolierungs- und Trennungs- 
methoden muß dabei dafür gesorgt werden, daß die 
Alkaloide bei der Aufarbeitung, also vom Absterben 
der Pflanze bis zur Reindarstellung, keine Verände- 
rungen erleiden. Besonders wichtig ist es, daß nach 
dem Abtöten der Pflanze Fermentreaktionen verhin- 
dert werden. 

So läßt sich z.B. Reserpin, das sedativ wirkende 
Alkaloid von Rauwolfia serpentina nur dann unver- 
ändert gewinnen, wenn bei der Isolierung Alkaliein- 
wirkungen vermieden werden, welche die labile Tri- 
methoxy-benzoesäureester-Gruppierung gefährden [6]. 

Bei der Isolierung der blutdrucksenkenden und 
darmanregenden Alkaloide des Mauerpfeffers (Sedum 
acre L.) zeigte sich, daß man native, unveränderte 
Alkaloide nur aus Frischpflanzen erhält, die unmittel- 
bar nach der Ernte unter Methanol oder verdünnter 
Salzsäure zerkleinert wurden. Aus handelsüblicher 
Mauerpfeffer-Trockendroge konnten nur Spuren von 
Alkaloiden isoliert werden [7], [8]. Auch bei sehr 
vorsichtigem Trocknen des Mauerpfeffers tritt nach 

= oy C.ScHörr [8] schon teilweise Racemi- 
sierung der urspriinglich optisch aktiven 
Alkaloide ein. 

Schwierigkeiten bereitete die Unter- 
suchung der Biosynthese der medizinisch 
wertvollen Curare-Alkaloide. Bei Curare 
handelt es sich um Alkaloidpräparate, 
die von südamerikanischen Eingeborenen 
des Amazonasgebietes nach Geheim- 
rezepten aus bestimmten Pflanzen als 
Jagdgifte bereitet werden. Über Her- 
kunft und Isolierung der Präparate war 
lange Zeit wenig bekannt. Man mußte 
sich damit begnügen, je nach Verpackung 
der Pfeilgifte in Flaschenkürbissen, Ton- 
gefäßen oder Bambusrohren zwischen 
Calebassen-, Topf- und Tubocurare zu 
unterscheiden und die darin enthaltenen 
Alkaloide nach Trennung in ihre Kom- 
ponenten aufzuklären. Da die Gewin- 
nung des Curare durch die Eingeborenen 
(Fig. 1) kein schonendes Aufarbeitungs- 
verfahren ist, bei dem mit der Isolie- 


kann, war es kaum möglich, aus seiner 

Untersuchung Schlüsse auf die Bildung 
der Curare-Alkaloide in der Pflanze zu ziehen. In 
neuerer Zeit ist es jedoch gelungen, Näheres über die 
zur Bereitung des Curare verwendeten Pflanzen zu 
erfahren, und es wurden Untersuchungen mit mo- 
dernen Isolierungsmethoden an frischem Pflanzen- 
material durchgeführt [10]. 


| 
| 
| 
| | 
= 
@ 1% | 
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Nach möglichst vollständiger Isolierung und Struk- 
turaufklärung der Alkaloidgruppe einer Pflanze be- 
steht der nächste Schritt in der Aufstellung einer Hypo- 
these über die Biosynthese der Alkaloide. Die Hypo- 
these soll alle isolierten Alkaloide und Alkaloidvor- 
stufen in einen einfachen genetischen Zusammenhang 
bringen, wobei sie sich nur solcher Reaktionen und 
Bausteine bedienen darf, die in der Pflanzenzelle mög- 
lich sind. Bewiesen ist die Hypothese, wenn es gelingt, 
die geforderten Vorstufen aus der Pflanze zu isolieren 
und ihren Einbau in das Alkaloid durch ,,Verfiitte- 
rung“ als isotopenmarkierte Verbindung nachzuwei- 
sen, oder wenn sich die Synthese auch im Reagenzglas 
unter Einhaltung zellmöglicher Bedingungen durch- 
führen läßt. „Zellmöglich‘ sind nach C. ScHöPpr [1] 
solche Reaktionsbedingungen, die im Hinblick auf 
Temperatur, py-Wert, Redoxpotential und Konzen- 
tration den Verhältnissen in der pflanzlichen Zelle 
entsprechen. 

Zellmögliche Bedingungen: Temperatur 0 bis 40°; 
Py-Wert 5 bis 9; Physiologische Konzentrationen; 
Keine starken Reduktions- oder Oxydationsmittel. 

Betrachten wir zur Erläuterung die Biosynthese 
der Lobelia-Alkaloide. Die Alkaloide aus Lobelia in- 
flata wirken anregend auf das Atemzentrum und dienen 
unter anderem zur Therapie von Asthma bei Klein- 
kindern. Durch die umfassenden Untersuchungen der 
Arbeitskreise von H. WIELAND [77] und C. ScHöpr [12] 
wurden bisher 17 Alkaloide in kristallisierter Form 
isoliert und über 20 weitere nachgewiesen. Wegen der 
Vielzahl seiner Komponenten schien dieser pharmakolo- 
gisch wertvolle Alkaloidkomplex kaum übersehbar. 
Wie die Konstitutionsermittlung zeigte, handelt es 
sich um Piperidinderivate mit zwei Seitenketten, die 
sich durch nur fünf strukturelle Variationen von den 
folgenden drei Raumformeln ableiten: 

4 a) C,H,, C,H, oder 
CH, an Stelle von R’. 

b) H oder CH, an 

_ Stelle von R. 


H H 


Piperidinring. 
N d) Platzwechsel einer 
R-CHOH-CH, Seitenkette mit dem 


am gleichen Ringkohlen- 

stoffatom befindlichen 
Wasserstoff. 

e) Entfernung einer 
CH Seitenkette. 

Die Bildung aller Strukturen wurde durch die An- 
nahme verständlich, daß Glutardialdehyd, zwei Mole- 
keln ß-Ketosäure und Ammoniak oder Methylamin 
unter Austritt von Wasser und Kohlendioxyd mit- 
einander kondensieren : 


H H 


Glutardialdehyd 
1. BKetosäure 2. B-Ketosäure 
2 2 
0 d CO,HO 

du, * H, CH; 
(H;C,) NH, Ammoniak 
(CH,;—NH;) (Methylamin) 

—2C0, 


—2H,0 Stufen 
(OH) 
ll || 
H,C. 
Hic) (CH) 
Lobelia-Alkaloid 
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(OH) 
oO 


Die Bausteine dieser Biosynthese stehen der Pflan- 
zenzelle zur Verfügung. Ihre Variation ermöglicht 
die Bildung der verschiedenen Lobelia-Alkaloide. Re- 
duktionen und Methylierungen am Stickstoff gehen 
in jeder Pflanzenzelle ohne weiteres vonstatten und 
auch die Bildung der Dehydro-Lobelia-Alkaloide mit 
einer Doppelbindung im Piperidinring ist auf diesem 
Wege möglich. Nach R. RoBınson [14] geht nämlich 
Glutardialdehyd über Lysin und Cadaverin aus y- 
Ketodiamino-pimelinsäure hervor, wobei intermediär 
die in der Mitte der C,-Kette befindliche Ketogruppe 
durch Reduktion, Dehydratisierung und Hydrierung 
der entstandenen Doppelbindung entfernt wird: 


NH, NH, 


con (y-Ketodi 
NH, 


HO,C—CH—CH,—CH,—CH,—CH,—NH, (Lysin) 
(Cadaverin) 
OHC—CH,—CH,—CH,—CHO (Glutardialdehyd) 


Unterbleibt die abschließende Hydrierung, so 
können ungesättigte Piperidin-Alkaloide entstehen. Es 
gelang C. ScHöprF und G. LEHMANN [18], Synthesen 
dieser Art auch im Laboratorium unter zellmöglichen 
Bedingungen auszuführen. Mit Ausbeuten bis zu 90% 
d. Th. erwiesen sie sich neben ihrer Bedeutung fürdie 
Biosynthese als bestes Verfahren zur präparativen 
Darstellung der Lobelia-Alkaloide. Wie eingehende 
Untersuchungen gezeigt haben, gelingt es jedoch nicht, 
Dehydro-Lobelia-Alkaloide, wie z.B. das Lobinanidin 
aus Lobelia inflata [11] oder das Sedinin aus Sedum 
acre [15] durch eine entsprechende zellmögliche Kon- 
densation mit dem ungesättigten Glutacondialdehyd 
darzustellen [16], weil dessen chemisches Verhalten 
nicht einem Dialdehyd, sondern einer vinylogen!) 
Säure entspricht. Es könnte demnach die Doppel- 


bindung erst nach dem Piperidinringschluß eingeführt 
werden. 


“SCH, 

CH, CH, 
Lobinanidin Sedinin 

H,0 

| | 
Keto-Form Enol-Form 
Glutacondialdehyd 


Die Anwendung der Isotopenmethoden zur Unter- 
suchung von Biosynthesewegen sei an zwei Beispielen 
beschrieben. Die Struktur des Mescalins, des Hallu- 
zinationen erzeugenden Hauptalkaloides aus dem 
mexikanischen Peyote-Kaktus (Anhalonium lewinii 
Hennings), läßt vermuten, daß dieses Alkaloid in der 
Pflanze aus der Aminosäure Tyrosin entsteht. Um 
diese Hypothese zu prüfen, hat E. LEETE [17] einem 
vierjährigen Peyote-Kaktus, der in einem Blumentopf 
auf Kies wuchs, auf zwei Wegen DL-Tyrosin verabfolgt, 
das am «-C-Atom mit radioaktivem Kohlenstoff mar- 
kiert war. Eine Hälfte des markierten Tyrosins 
wurde, in wenig verdünnter Salzsäure gelöst, mit 

1) In einer vinylogen Säure befinden sich OH- und CO-Gruppe 
nicht wie bei den normalen Carbonsäuren am gleichen Kohlenstoff- 
atom, sondern sind durch eine Reihe konjugierter Doppelbindungen 


(Vinylgruppen) voneinander getrennt. Der in der Enol-Form vor- 
liegende Glutacondialdehyd verhält sich daher wie eine Carbonsäure. 
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einer Injektionsspritze direkt in den knolligen Stengel 
des Kaktus injiziert. Die andere Hälfte der radio- 
aktiven Aminosäure ließ man innerhalb von 25 min 
von den Wurzeln aufsaugen, die aus einem Loch im 
Boden des Blumentopfes hervorragten. Nach drei 
Wochen wurde der Kaktus von 93 g Feuchtgewicht, 
der inzwischen eine zarte, weiße Blüte getrieben hatte, 
unter Zugabe von Chloroform, wäßrigem Ammoniak 
und inaktivem Mescalin-hydrochlorid im Starmix ho- 
mogenisiert. Das aus der Chloroformschicht isolierte 
und als Hydrochlorid durch mehrfaches Umkristalli- 
sieren gereinigte Mescalin war radioaktiv. Um zu 
prüfen, ob das isolierte Mescalin keine radioaktiven 
Verunreinigungen enthielt, wurden Derivate darge- 
stellt und deren Radioaktivität gemessen. Alle Deri- 
vate zeigten jedoch dieselbe spezifische Aktivität. 
Wenn Tyrosin direkt für die Mescalin-Biosynthese 


N x Stufen 
\—cH,—CH—Co,H 
| 


NH, 
Tyrosin 
H,C wage 
CrO, 
HC VCH, CH NH, 

H,C 

Mescalin inaktive Trimethoxy- 


benzoesäure 


verwendet wird, dann muß aus («-C)-pL-Tyrosin ein 
Mescalin entstehen, dessen gesamte Radioaktivität 
am «-C-Atom lokalisiert ist. Tatsächlich führte Ab- 
spaltung dieses Kohlenstoffatoms durch Kaliumper- 
manganat-Oxydation des Mescalins zu Trimethoxy- 
benzoesäure, die nicht mehr radioaktiv ist. 

Die Alkaloide des Roggenmutterkornpilzes Cla- 
viceps purpurea sind Derivate der Lysergsäure. Die 
Biosynthese der letzteren könnte durch Kondensation 
von Tryptophan mit einer C,-Einheit und anschlie- 
Bende n-Methylierung erfolgen. K. MOTHES, F. WEY- 
GAND u. Mitarb. [78] konnten diese Hypothese kürz- 
lich beweisen. Sie injizierten Roggenpflanzen, die drei 
Wochen zuvor mit Claviceps purpurea beimpft worden 
waren, ß-"4C-markiertes Tryptophan in die Internodien, 
isolierten aus den nach vier Wochen geernteten schwar- 
zen Sklerotien die Alkaloide und setzten daraus durch 
alkalische Hydrolyse die Lysergsäure in Freiheit. Sie 
erwies sich als radioaktiv. Tryptophan scheint also 
bei der Biosynthese der Lysergsäure verwendet zu 
werden. Zusätzlich gestützt wird die Annahme einer 
Lysergsäure-Biosynthese aus Tryptophan durch die 
Isolierung von Chanoclavin aus saprophytischen Kul- 
turen eines Mutterkornpilzes von afrikanischer Kolben- 


c CO,H 
c + NH, 
¢H—CO,H 
= 
H H 
Tryptophan Lysergsäure 
HOH,C CH 
Ne 3 
LJ 
H 
Chanoclavin 


hirse durch A. HOFMANN [34]. Im Chanoclavin ist 
die C,-Einheit erst an einem Ende mit Tryptophan 
verkniipft, und es stellt wahrscheinlich eine genetische 
Vorstufe der Lysergsäure dar. Mit dem Einbau einer 
C,-Einheit, die wahrscheinlich über Mevalonsäure aus 
Acetateinheiten hervorgeht, würde auch der beob- 
achtete Zusammenhang [35] zwischen der Bildung 
von Alkaloiden und einem außerdem im Mutterkorn 
enthaltenen Gemisch gelber bis roter Farbstoffe ver- 
ständlich. Für zwei dieser Farbstoffe, die kürzlich iso- 
liert wurden, muß nämlich ebenfalls ein Aufbau aus 
Acetateinheiten angenommen werden [19]. 


Vorstufen und Reaktionen der Alkaloid-Biosynthese 


Zahlreiche Untersuchungen der beschriebenen Art 
haben nun immer zu dem interessanten Ergebnis ge- 
führt, daß die Mehrzahl der Alkaloide in der Pflanzen- 
zelle aus den vier Aminosäuren Phenylalanin, Lysin, 
Prolin und Tryptophan bzw. den durch Oxydation 
oder Decarboxylierung daraus gebildeten Aminen und 
Aldehyden entsteht. Wichtige Bausteine sind ferner 
Formaldehyd, Ameisensäure, Methanol, Essigsäure 
und Mevalonsäure. Die Tatsache, daß sich die Bio- 
synthese von weit über 1000 Alkaloiden auf nur vier 
Aminosäurebausteine zurückführen läßt, ist an sich 
schon bemerkenswert. Noch überraschender aber er- 
scheint es, daß fast alle Alkaloide ihre Entstehung 
einer zuerst von C. MANNICH [20] beschriebenen Kon- 
densationsreaktion verdanken. Bei dieser ,,biogene- 
tischen Fundamentalreaktion‘ [21a] wird ein Aldehyd 
mit einem sekundären oder primären Amin und einer 
Verbindung mit locker gebundenem Wasserstoff unter 
Wasseraustritt verknüpft. 

o 

RH + CH, + RCH 
Die Reaktion zeichnet sich dadurch aus, daB sie bei 
gewohnlicher Temperatur und selbst bei sehr geringer 
Konzentration der Reaktionspartner mit hohen Aus- 
beuten verläuft. Immer, wenn im Zellgeschehen 
Stoffwechselzwischenprodukte frei auftreten, die zur 
Mannich-Kondensation befähigt sind, können diese 
daher kondensieren, ohne auf die Mithilfe von Fer- 
menten angewiesen zu sein. Einer Mannich-Konden- 
sation, bei welcher an der primären Aminogruppe des 
Methylamins doppelte Kondensation unter Ring- 
schluß zum Piperidinderivat erfolgt, waren wir schon bei 
der Biosynthese der Lobelia-Alkaloide begegnet. Eine 
weitere Reaktion, die bei der Biosynthese von Alkaloi- 
den eine wenn auch geringere Rolle spielt, ist die von 
R.B. WoopwAarD [215] postulierte Aufspaltung eines 
Benzolkernes zwischen zwei benachbarten Hydroxyl- 
gruppen, wobei neben einer Aldehydgruppe eine C,- 
Gruppe in relativ stark reduzierter und wenig konden- 
sationsfähiger Form entsteht. 
Obwohl es noch keine genauen 
Vorstellungen über den Mecha- 
nismus der Woodward-Spal- 
tung gibt, hat diese sich bei 
der Untersuchung des Biosyn- 
theseweges von Alkaloiden wie Strychnin und Chinin 
sowie bei Konstitutionsermittlungen als überaus frucht- 
bar erwiesen. 

Je näher ein Alkaloid strukturell den genannten 
Vorstufen steht, desto weiter ist es in der Natur ver- 


Schema der Woodward-Spaltung 
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breitet, da sein Aufbau in méglicherweise nur einer 
Stufe erfolgt und daher relativ unspezifisch ist. So 
findet sich z.B. jedes der beiden Alkaloide Hordenin 
und Harman, die sich durch einfache Reaktionen von 
biogenen Aminen ableiten, in verschiedenen Pflanzen- 
familien, die noch nicht einmal miteinander ver- 
wandt sind. 


CH, CH, 
Stufen TH, 
2 
HO S cH, 
Tyrosamin Hordenin 
~ 
ı Stufen (~~ N— 
N NH, . N uN 
CHO Hs 
Hy 
Tryptamin Harman 


Die Biosynthese von einigen anderen Alkaloiden 
aus Aminosäuren wurde schon erwähnt. Wie der Auf- 
bau komplizierterer Alkaloide aus Aminosäuren er- 
folgen kann, sei am Beispiel des herzanregend wirken- 
den Chinolizidin-Alkaloides Spartein gezeigt. Spar- 
tein enthält die Kette C,—N—C,—N-—C,, und nach 
R. Rogınson [14] ist ein Aufbau aus drei Lysinmole- 
keln anzunehmen. Dabei muß die mittlere C,-Ein- 
heit in Form der Lysinvorstufe y-Ketodiamino- 
pimelinsäure (I) vorliegen, in der die kondensierenden 


0,H [ nH, 
Co co HM, Stufen 
H,N— 
CO,H 


CHO \__ “NH Stufen 
co 
_-NH,___\, OHC 
NN N 
co Stufen 
| | 
N N 


Spartein 


Methylengruppen durch die benachbarte Ketogruppe 
genügend aktiviert sind. Wenn die drei Lysineinheiten 
unter zweimaliger Abspaltung von Ammoniak und 
Decarboxylierung zu einer Kette verbunden sind, 
werden deren Enden durch oxydative Desaminierung 
und Decarboxylierung in Aldehydgruppen überge- 
führt, und es kann nun durch zwei innermolekulare 
Mannich-Kondensationen das Vierringsystem des Spar- 


&-/sosparfein 


-Isosporfein 


teins entstehen. Es hat den Anschein, als ob die 
Sparteinbildung in der Pflanzenzelle teilweise ohne 
Mitwirkung von Fermenten erfolgt, denn sie ist 


sterisch wenig spezifisch. Außer den beiden Antipoden 
des Racemates Spartein finden sich nämlich in Lu- 
pinenarten auch die beiden anderen diastereomeren 
Racemate «-Isospartein und ß-Isospartein [22] bzw. 
deren Derivate, welche sich in der räumlichen Struk- 
tur erheblich voneinander unterscheiden. Die gleich- 
zeitige Bildung stereoisomerer Alkaloide wäre schwer 
verständlich, wenn alle Kondensationen an. optisch 
aktiven Fermentoberflächen erfolgten. 

Nicht alle Alkaloide sind ausschließlich aus Amino- 
säurebausteinen aufgebaut. Eine Reihe von Alkaloi- 
den enthält mehr oder weniger große Strukturteile, 
die wie bei der Biosynthese der Terpene und Steroide 
durch Kondensation von Acetateinheiten gebildet 
werden [37]. Isodelletierin, Chaksin [23], Pilocerein 
[24] und Demissidin [2] sind Beispiele dafür. 


fe) 
I 
H,C 


NH). 
NH 
Isopelletierin Chaksin 


CH, 


H,CO. 


Ho NXcu, 
| H, CH, 


0. 


Hy 


+ n-CHs 


H,cO~ 
Pilocerein 


Das Wesentliche der Alkaloid-Biosynthese kann in 
folgenden Punkten zusammengefaBt werden: 

a) Der Aufbau der Alkaloide erfolgt in der Pflanzen- 
zelle vorwiegend aus Aminosäuren und reaktionsfähi- 
gen Zwischenstufen des Aminosäurestoffwechsels. 

b) Die Biosynthese führt häufig zu Gemischen 
optisch oder räumlich isomerer Alkaloide und dürfte 
in diesen Fällen teilweise unabhängig von Fermenten 
verlaufen. 

c) Abgesehen von den biogenen Aminen sind sämt- 
liche Alkaloide Ringverbindungen und verdanken ihre 
Bildung daher prinzipiell der Kondensation von Vor- 
stufen mit zwei reaktionsfähigen Stellen. 

Im Zusammenhang mit der Feststellung, daß die 
Bildung von Alkaloiden aus Aminosäuren und deren 
Umwandlungsprodukten nicht immer an Fermente 
gebunden zu sein scheint, ist der Versuch von S.L. 
MILLER [32] interessant. S.L. MILLER hat vor einigen 
Jahren gezeigt, daß Aminosäuren in einer Art von 
„Urzeugung“ durch Einwirkung elektrischer Ent- 
ladungen auf ein Gemisch aus Methan, Wasserstoff 
und wäßrigem Ammoniak gebildet werden können. 
Dabei kann das Methan auch unter gleichzeitiger Er- 
höhung der Ausbeute an Aminosäuren durch höhere 
Kohlenwasserstoffe oder Methanol ersetzt werden [33]. 
Prinzipiell wäre daher eine spontane Totalsynthese 
von Alkaloiden in der Natur auch außerhalb der be- 
lebten Welt denkbar. 

Der letzte Punkt (c) ist bisher kaum herausgestellt 
worden. Er scheint aber gerade für eine Klärung der 
Frage nach der Rolle, welche die Alkaloide im Stoff- 
wechsel der Pflanze spielen, besonderer Beachtung 
wert zu sein. Möglicherweise gleiten Zwischenprodukte 
des Aminosäurestoffwechsels der Pflanze bzw. ihrer 
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Fermentkette dann aus der Hand, wenn durch ,,ver- 
sehentliche‘ gleichzeitige Aktivierung an zwei Stellen 
der Molekel Produkte entstehen, die fermentunab- 
hängig zu Alkaloiden kondensieren können. Als 
zyklische Produkte könnten sie dann dem Zugriff der 
Zelle entzogen sein und sich als sog. Stoffwechsel- 
Endprodukte anreichern. Auf ähnliche Weise hat 
man sich ja auch die Ansammlung makrozyklischer 
Lactone wie Valinomycin [25], Enniatin [26) und der 
Actinomycine [27] in den Kulturen gewisser Strepto- 
mycetenstämme vorzustellen. Bei ihnen ist wahr- 
scheinlich, daß nach dem Aufbau der offenkettigen 
Hydroxysäure deren Lactonisierung ohne Mitwirkung 
von Fermenten spontan erfolgt. Da ein Ferment mei- 
stens beide Richtungen einer Reaktion katalysiert, ist 
dann auch für die Lactonöffnung kein Ferment da, 
und das Lacton reichert sich an, weil kein Abbau statt- 
finden kann. 


Anwendung biogenetischer Ü berlegungen 
bei Konstitutionsermittlung und Synthese von Alkaloiden 


Der zur Strukturbestimmung eines Alkaloides be- 
nötigte Zeitaufwand ist heute, wie die nachstehenden 
Beispiele zeigen, wesentlich geringer als vor 100 Jah- 
ren, weil neben hochspezifischen chemischen Abbau- 
reaktionen, modernen chemischen und physikalischen 
Analysenmethoden jetzt biogenetische Erkenntnisse 
zur Verfügung stehen. Die Diskussion seiner Biogenese 
vereinfacht die Aufklärung eines neu isolierten Al- 
kaloides oft erheblich. Kennt man erst einmal die 
Struktur eines Vertreters aus dem Alkaloidsortiment 
einer Pflanze, so bereitet die Aufklärung der übrigen 
in der Regel keine Schwierigkeiten mehr. 

Zeitdauer zwischen Isolierung und vollständiger 
Strukturaufklärung bei einigen ähnlich kompliziert 
aufgebauten Alkaloiden: 


4. Morphin (1805 — 1925): 120 Jahre 


2. Chinin (1820—1907): 87 Jahre 
3. Ajmalin (1932—1956): 24 Jahre 
4. Reserpin (1952—1954): 2 Jahre 


Bei der Konstitutionsermittlung des Ajmalins 
[28] gab schon das gemeinsame Auftreten 
dieses Alkaloides mit Reserpin und Deserpidin in Rau- 
wolfia-Arten den ersten biogenetisch begründeten Hin- 
weis für das Vorliegen eines vom Harman abgeleiteten, 
kondensierten Grundgerüstes, weil ja die Biosynthese 
bei einer Pflanze immer zu Alkaloiden führt, die in 
enger struktureller Beziehung zueinander stehen. Dem- 
entsprechend lieferte Ajmalin bei der Dehydrierung 
N-Methylharman. Als dann die weitere Konstitutions- 
ermittlung ergeben hatte, daß Ajmalin sechs Ringe 
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Carbinolamin-Teilstruktur des Ajmalins 


sowie eine Carbinolamingruppierung mit benachbarter 
Äthylgruppe enthält, konnte R.B. Woopwarp [20] 
die endgültige Strukturformel des Ajmalins aufstellen, 
indem er überlegte, auf weiche Weise dieses Alkaloid 
aus einem Deserpidin-ähnlichen Ringsystem hervor- 
gegangen sein kann. Er zeigte, daß nach Öffnung von 
Ring E durch Woodward-Spaltung und nachfolgende 
Kondensation einer der entstandenen C,-Ketten die 
Bildung einer hexazyklischen Struktur formuliert 
werden kann, die mit allen chemischen Befunden über 
das Ajmalin in Einklang steht und deren Richtigkeit 
anschließend bewiesen werden konnte. Ohne diese 
Hypothese über die Biosynthese des Ajmalins hätte 
man bei der Strukturermittlung dieses kompliziert 


Stufen 


Ajmalin 
aufgebauten Alkaloides der zeitraubenden Aufgabe 
gegenüber gestanden, aus einer Vielzahl möglicher 
Strukturen die richtige mittels spezieller Abbaureak- 
tionen herauszufinden. 

Eine wertvolle Anwendung haben biogenetische 
Überlegungen bei der Synthese des Ringsystems vom 
Morphin gefunden. Morphin ist das Hauptalkaloid 
des aus Papaver somniferum gewonnenen Opiums. Es 
besitzt ein verzweigtes Ringsystem, dessen Synthese 
Schwierigkeiten erwarten ließ. Neben Morphin finden 
sich im Opium die Benzyl-isochinolin-Alkaloide der 
Papaveringruppe. Letztere gehen nach einer Hypo- 
these von R. RoBınson [14], die in neuester Zeit 
durch Isotopenversuche bewiesen werden konnte [29], 
aus Phenylalanin hervor und sind biologische Vor- 
stufen der stärker kondensierten Gruppe der Morphin- 
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Alkaloide. Daß die Grundgerüste beider Alkaloid- 
gruppen aus Papaver somniferum ähnlich sind, zeigt 
sich, wenn man den Isochinolinring der Papaverin- 
Alkaloide in der durch den Pfeil angedeuteten Weise 
verdreht. Dann wird ersichtlich, daß dieses Grund- 
gerüst nach Knüpfen einer C—C-Bindung das tetra- 
zyklische Morphinan bilden kann. 

1945 gelang es R. GREVE [30] nach systematisch 
angelegten Versuchen, von synthetischem, partiell 
hydriertem Benzylisochinolin ausgehend, erstmals 
einen derartigen Ringschluß zum n-Methylmorphinan 
durchzuführen. Kurze Zeit später beschrieb H. HE- 
NECKA [31] eine Synthese von N-Methylmorphinan- 
Derivaten, die sich nicht nur beim Morphinanring- 
schluB, sondern schon bei der Darstellung der Vorstufe 
eng an den Biosyntheseweg des Morphins anlehnt und 
eine besonders gute Ausbeute ergab. Das n-Methyl- 
morphinan, welches das vollständige Ringgerüst des 
Morphins besitzt, war durch diese Arbeiten technisch 
zugänglich und wurde eine Grundsubstanz zur Synthese 
wertvoller Heilmittel. 

In welchem Maße sich in den vergangenen 100 Jah- 
ren unter Mitwirkung biosynthetischer Erkenntnisse 
die Synthesemethoden für Alkaloide verfeinert haben, 
wird ersichtlich, wenn man liest, wie W.H. PERKIN 
1856 die Chinin-Synthese versuchte und dabei zwar 
kein Chinin erhielt, aber die englische Teerfarbenindu- 
strie begründete [36]: 

„Als junger Chemiker hatte ich den ehrgeizigen Wunsch, mich 
mit dem Problem der künstlichen Darstellung natürlicher organischer 
Verbindungen zu befassen. Wahrscheinlich durch die Lektüre einer 
Bemerkung A.W. v. Hormanns über die Bedeutung einer Chinin- 
synthese angeregt, begann ich darüber nachzudenken, wie das wohl 
möglich wäre. Geleitet von der damals üblichen Additions- und 
Subtraktionsmethode kam ich zu der Auffassung, daß man Chinin 
aus Toluidin wohl darstellen könnte, indem man letzteres durch 
Hinzufügen von C,H, , unter Austausch von Wasserstoff gegen Allyl, 
in Allyltoluidin überführt, dann nach der folgenden Gleichung zwei 
Wasserstoffatome abspaltet und zwei Sauerstoffatome hinzufügt: 

2(CyyHy3N) + 30 = + H,O 
Allyltoluidin Chinin 


Das durch Einwirkung von Allyljodid auf Toluidin dargestellte 
Allyltoluidin wurde in das Salz übergeführt und mit Kaliumbichro- 
mat behandelt. Es bildete sich kein Chinin, sondern nur ein schmut- 
ziger rotbrauner Niederschlag. Obwohl dieses Ergebnis enttäuschend 
war, interessierte ich mich doch für die Reaktion und hielt es für 
wünschenswert, eine einfachere Base in derselben Weise umzusetzen. 
Die Wahl fiel auf Anilin, dessen Sulfat mit Kaliumbichromat be- 
handelt wurde. Diesmal wurde ein schwarzer Niederschlag erhalten, 
und bei eingehender Untersuchung zeigte sich, daß der Niederschlag 
einen Farbstoff enthielt, der dann später als Anilinpurpur, Mauve 
und durch eine Anzahl weiterer Namen berühmt geworden ist.‘ 
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Widerstandsänderungen von Ferriten im Magnetfeld 


Die magnetische Widerstandsänderung ferromagnetischer 
Metalle ist eingehend untersucht und beschrieben worden!),?). 
Von den ferrimagnetischen, halbleitenden Spinellen sind nur 
wenige Untersuchungen bekannt. So bestätigen BJELow 
u. Mitarb.) die qualitative Übereinstimmung ihrer Messungen 
an Manganferrit-Einkristallen mit den an den ferromagneti- 
schen Metallen beobachteten Erscheinungen. 

Bei den vorliegenden Untersuchungen an einem n-leiten- 
den, polykristallinen Nickelferrit der stöchiometrischen Aus- 
gangszusammensetzung NiO - Fe,O, (Garbrand 2%, 1375° C an 
Luft, Probe 25x4x1,1mm?, spez. Widerstand 05, = 
4 10cm) wurden folgende Abhängigkeiten aufgenommen: 
Die Änderung des elektrischen Widerstandes AR/R unter der 
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Einwirkung eines longitudinalen und eines transversalen 
Magnetfeldes (H bzw. H) sowie einer äußeren Spannung 
o, ferner (AR/R)u ı als Funktion der Temperatur 9, die 
Magnetostriktionskurve (Al/l)z ı und die Magnetisierungskurve 
I(H) (Fig. 4 und 2). 

Für niedrige Felder im Proportionalitätsbereich von 
(Alla führen die durch H =H, erzeugte magnetostriktive 
Längenänderung (Al//l)y, und die durch den äußeren Druck 
o=0, erzeugte mechanische Längenänderung (Al/l)«, zu der 
gleichen Widerstandsänderung, wenn (Al/l)a, und (Al/l)., in 
Betrag und Vorzeichen übereinstimmen. Zur Ermittlung von 
(Al/l)g, wurde für den E-Modul der Wert 2- 10% kg/mm? ein- 
gesetzt*). Bei Ausschluß von materialfremden Einflüssen 
(z.B. Korngrenzen) kann man hieraus folgern, daß in dem 
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untersuchten Nickelferrit äußeres Feld und äußere Spannung 
die gleiche Richtungsverteilung der spontanen Magnetisierung 
liefern und demzufolge in gleicher Weise den elektrischen 
Widerstand beeinflussen. 

Im Bereich starker Felder oberhalb der technischen Sätti- 
gung nimmt der Widerstand linear mit dem in longitudinaler 
oder transversaler Richtung angelegten Feld ab, entsprechend 
dem weiteren Anwachsen des Betrages der spontanen Magneti- 
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Fig. 1. Kurven 1—3: Temperaturabhängigkeit der transversalen 

Widerstandsänderung (4R/R), bei Nickelferrit, und zwar 1 für 

H=6,5 kOe, 2 für H =4,5 kOe, 3 für H=2,5 kOe. Die anderen Kurven 

stellen 4R/R als Funktionen von H 1 Hy und o dar. Näheres im 
Text 
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sierung. Bemerkenswert ist jedoch die rasche Abnahme der 
Widerstandsänderung mit der 3. Potenz der Temperatur bei 
konstantem Außenfeld. Oberhalb 350°C bis zur Curie- 
Temperatur ist keine Feldabhängigkeit des Widerstandes oder 
Widerstandsanomalie nachweisbar. Dieses Ergebnis steht im 
Gegensatz zu der oben zitierten Arbeit an Manganferrit, bei 
dem mit Annäherung an den Curie-Punkt sowohl (AR/R)y als 
auch o(T,) eine ausgeprägte Anomalie zeigen. Es ist auffällig, 
daß stöchiometrischer Manganferrit, an dem als einzigem Ferrit 
die Widerstandsanomalie am Curie-Punkt einwandfrei nach- 
gewiesen wurde, in Mn?* und Fe®* die Atome mit den größten 
magnetischen Momenten besitzt (je 54). Bei Auftreten 
höherer Wertigkeitsstufen des Mangans, d.h. kleineren ma- 
Al gnetischen Momenten, ver- 

- (4) 08 schwindet die Anomalie. Es 


ist hier die Annahme nahe- 

liegend, als sei fiir das 
I | (4) 120° Auftreten von Widerstands- 

7000 L/h | anomalien der Betrag der 
u „Momentensumme“ ein ent- 

0 4 % f scheidendes Kriterium. Für 

0 100 200 Ve 30 stöchiometrischen Mangan- 


ferrit betragt die (oktaedri- 

Fig. 2. Magnetisierung J und Ma- sche) Momentensumme pro 

gnetostriktion 4//l als Funktionen 4 Elementarzelle 10g, für 

von H inversen Nickelferrit 7B 

und fiir Magnesiumferrit, 

entsprechend dem Inversitätsgrad, weniger als 64g. Danach 

sind also auch an Magnesiumferrit keine Widerstandseffekte 

mit oder ohne Feld in Curie-Punktnähe zu ‘erwarten, wie 
durch Untersuchungen des Verfassers bestätigt wurde. 

Herrn R. BEcKER danke ich für seine Unterstützung bei 

den Messungen. 


Jena, Institut für Magnetische Werkstoffe der Deutschen 

Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
H. SCHRÖDER 

Eingegangen am 5. Februar 1960 
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Zur magnetochemischen Dosimetrie der Gamma-Strahlen 


Die Fe**-Ionen in einer wäßrigen Lösung verändern sich 
bekanntlich in Fe**-Ionen, wenn die Lösung Gamma-Strahlen 
ausgesetzt wird. Nun ist weder der weiße Niederschlag von 
Ferrohydroxyd bzw. -oxyd, den Ammoniak in einer wäßrigen 
Lösung des Mohrschen Salzes erzeugt, noch auch der rote 


Niederschlag (Hämatit oder Alpha - Fe,O,), der sich aus einer 
wäßrigen, Fe**-Ionen enthaltenden Lösung mit Ammoniak 
bildet, ferromagnetisch. Dagegen wird von einem Magneten 
(500 Oe) der schwarze Niederschlag angezogen, der aus 
einer den Gamma-Strahlen ausgesetzten, Fe®*- und Fe°*- 
Ionen enthaltenden Mohrschen Lösung mit Ammoniak aus- 
gefällt wurde. Dies bedeutet, daß der Niederschlag aus dem 
ferromagnetischen Magnetit (Fe,O,) besteht. In der Tat 


a b 


Fig. 1a u. b. Niederschlag aus der Lösung des Mohrschen Salzes 
nach Gamma-Bestrahlung von a 48, b 300 Std Dauer 


wurde das schwarze Oxyd als Magnetit des Spinelltyps nach 
dem Interferenzverfahren nachgewiesen. 

Fig. 1 zeigt Aussehen des Niederschlags aus der Mohrschen 
Lösung (10 Gew.-%) nach einer Bestrahlungsdauer von 48 bzw. 
300 Std, wobei die Gamma- 
Strahlen (2x 104r) von ®Co 
herrührten. Der rote Nieder- 
schlag («-Fe,O,) mit der nied- 
rigeren Dichte bildet die 
obere, das schwarze Fe,O, mit 
der höheren Dichte die untere 
Schicht. Das nach verschie- a 
denen Bestrahlungsdauern er- o m 20 Fad Stdn 
haltene Volumen des Fe,O, 

(V) ist in Fig. 2in Abhängig- 2. Volumen ore 

keit von der Bestrahlungszeit ra ge 
eit der Bestrahlung mit 

(t) aufgetragen. Die Beziehung Gamma-Strahlen 

zwischen V und ¢ (Fig. 2) 

beruht zwar nur auf grober 

Schätzung, deutet aber auf die Möglichkeit hin, eine magneto- 

chemische Dosimetrie der Gamma-Strahlen durchzuführen. 


The Institute of Physical and Chemical Research, 31 Ka- 
mifuji (Hongo), Tokyo, Japan 


S. YAMAGucHI, H. TAKESHITA und R. OTSUKA 
Eingegangen am 12, Januar 1960 


Der Selengehalt des Saalewassers 


Über die Selengehalte von Süßwässern, deren Kenntnis 
für die Beurteilung des geochemischen Verhaltens des Selens 
im sekundären Kreislauf der Elemente von Bedeutung ist, 
liegen noch sehr wenig Angaben vor, nur solche aus Gebieten, 
die einen extrem hohen Selengehalt aufweisen und damit 
wegen der schädlichen Wirkung in landwirtschaftlicher Hin- 
sicht von praktischer Bedeutung sind!). Der Selengehalt des 
Saalewassers wurde nach dem von W.O. RoBInson, H.C.Dup- 
LEY, K.T. WırLıams und H.G. Byers?) entwickelten und von 
V.M. GoLDSCHMIDT und L.W. Strock®) etwas verbesserten 
Verfahren bestimmt. Das Selen wurde durch Destillation mit 
Bromwasserstoffsäure abgetrennt, als elementares Selen in 
kolloidaler Form gefällt und der Selengehalt der Lösung mittels 
des Universalspektrophotometers des VEB Jenoptik, Jena, 
bei 4200 Ä photometrisch bestimmt. Die relative Standard- 
abweichung beträgt für den Se-Gehalt im Wasser 8%, für den 
im Schweb 10%. 

Die 12monatlichen Proben zur Bestimmung eines gesicher- 
ten Durchschnitts wurden in Göschwitz dicht südlich Jena 
(Autobahnbrücke) im Jahre 1954 entnommen, die regionalen 
Proben an den in der Tabelle angegebenen Orten am 6. und 
7. Juli 1954. Die Schwankungen der Werte für die einzelnen 
Monate sind recht erheblich, und zwar sowohl für das gelöste 
Selen (Jahresmittel 3,9 ug/liter) wie für das im Schweb ent- 
haltene (Jahresmittel 1,2 ug/Liter). Die Hauptmenge des Selens 
wird in gelöster Form transportiert, für das Jahresmittel von 
Göschwitz 76,5%, nur 23,5% sind an Schweb gebunden. 


| 
| 
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Tabelle. Selengehalt des Saalewassers 


gelöst Im Schweb| Gesamtgehalt 
ug/Liter| ug/Liter ug/Liter 
Göschwitz (Autobahnbrücke), 

Jahresmittel 1954. . . . 3,9 4,2 5,1 
4,1 4,4 5,2 
Elbe/Wittenberge . . . . ... 5,1 1,1 6,2 


Bei Grizehne macht der gelöste Anteil sogar 92,5% aus. Ein 
Vergleich der 12 Monatswerte mit der Wasserführung der 
Saale zeigt, daß beide ungefähr parallel gehen. Hohe Wasser- 
BEER werte zeigen auch hohe 
SS Selenwerte. Bezieht man 
SEr- den Selengehalt auf die Ge- 
70 PS samtheit der gelösten Sub- 
2 Si stanz und auf den Schweb, 
so ergeben sich für den Mit- 
4 telwert der zeitlichen Proben 
3 14 g Se/t gelöster Substanz 
und 81 g Se/t Schweb, und 
2 das Verhältnis Se gelöst: Se 
im Schweb = 1:5,8. Der 
geringe Anstieg beider Se- 
lengehalte für Rudolstadt ist 
jj durch die Abwässer der Zell- 
wollfabrik Schwarza, viel- 
leicht auch durch die 
Schwarza bedingt. Der ver- 
hältnismäßig starke Anstieg 
von Kunitz nach dem Pas- 
sieren von Jena muß durch 
die Abwässer dieser Stadt bedingt sein. Bei einer mittleren 
Abflußmenge von 77 m?/sec der Saale in die Elbe im Jahre 19544) 
wurden dieser insgesamt 16t Selen zugeführt, davon 14,8 t 
gelöst, und dem Einzugsgebiet der Saale (24 129 km?) insgesamt 
0,07 ug Se/cm? entzogen. 

Von besonderem Interesse ist ein Vergleich der Konzen- 
tration des Selens mit der des Schwefels. Schon V.M. GoLD- 
SCHMIDT und O. HEFTER°) konnten zeigen, daß bei dem in 
der Atmosphäre vorhandenen Oxydationspotential nur der 
Schwefel zum Sulfation oxydiert wird und in Form dieses 
Ions gelöst ins Meer transportiert wird. Das Selen wird da- 
gegen überwiegend als Selenid oder in elementarer Form an 
Hydrolysate gebunden transportiert. Die graphische Wieder- 
gabe der Werte für gelöstes Se und S in der Fig. 1 zeigt, daß 
sich die beiden Elemente in bezug auf ihre Konzentration im 
Saalewasser konträr verhalten: Hohen Werten für Schwefel 
entsprechen niedrige für Selen. Es zeigt sich weiter, daß die 
Selen-Maxima stets mit Niederschlagsperioden verknüpft sind. 
Das Selen wird also rasch bei stärkeren Regenfällen aus den 
obersten Schichten herausgelöst und der Saale zugeführt, ver- 
hält sich also ganz analog wie das Jod®). Der Schwefel dagegen 
geht den übrigen Hauptkomponenten parallel, bei denen 
stärkere Niederschläge eine Erniedrigung der Konzentration 
bedingen. 

Die ausführliche Arbeit erscheint in der ,,Chemie der Erde“. 


Jena, Mineralogisches Institut 


Fig. 1. Die Konzentrationsschwan- 
kungen von Se und S, gelöst im 
Saalewasser von Göschwitz 


F. HEIDE und P. SCHUBERT 
Eingegangen am 18. Januar 1960 


1) WırLıams, K.T., and H.G. Byers: Ind. Eng. Chem., Anal. 
Ed. 7, 431 (1935). — ?) RoBınson, W.O., H.C. Dupey, K.T.Wiır- 
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V.M., u. O. HEFTER: Nachr. Ges. Wiss. Göttingen. Math.-phys. 
Kl. Fachgr. IV, 36, 245 (1933). — ®) HEIDE, F.: Chem. d. Erde 16, 
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Die Kristallstruktur von Linarit, PbCuSO, (OH), 

Linarit, PbCuSO,(OH),, kristallisiert monoklin mit den 
Gitterkonstanten: a=9,81A, b=5,65A, c=4,70Ä und 
ß= 104,7°. Der Zellinhalt beträgt zwei Formeleinheiten; die 
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einzige systematische Ausléschungsregel (0%0 nur mit k=2n) 
führt auf die charakteristischen Raumgruppen P2,/m oder 
P2, [vgl.)]. 

Zur Strukturaufklärung wurden mit Weissenberg- und 
Precession-Aufnahmen quantitative Intensitäten der hO/- und 
hko-Reflexe gesammelt. Die Atomanordnung wurde aus 
Patterson- und Fourier-Projektionen bestimmt; dabei zeigte 
sich, daß innerhalb der Genauigkeitsgrenzen die Struktur der 
Raumgruppe P2,/m zugehört, was mit der Morphologie in 
Einklang steht. Fig. 1 gibt die Fourier-Projektion parallel 
[010] und Tabelle 1 die Koordinaten. Der R-Wert beträgt - 


OM \ 

Fig. 1. Fourier-Projektion parallel [010]. Die Héhenschichtlinien 

sind für 10, 20 usw. e. Ä-? stark gezeichnet, die für 5 und 7.5 e. Ä-? 

schwach 


derzeit für 249 beobachtete h0/-Reflexe im Bereich sind/A< 
1,2 A-1 R= 0,17; der R-Wert für die hk 0-Reflexe liegt für den 
Bereich sin@/A<0,7 Ä-! in derselben Größenordnung. Die 
Fourier-Projektion zeigt neben den schweren Atomen auch 
sehr deutlich die Lage der Sauerstoffe und OH-Gruppen. 
Die Struktur ist charakterisiert durch Cu(OH),-Bänder 
parallel [010]. Jedes Kupfer ist nahezu quadratisch von 4 OH- 


Tabelle 1. Koordinaten 


2Pb auf 2(e): | *=0,3419; 2=0,02) 
2Cu auf 2(a): | 000 
2S auf 2(e): | x=0,666; z=0,555 


2 O(1) auf 2(e): | x=0,52,; s=0,58, 
2 O(2) auf 2(e): | x=0,65;; 2=0,23, 
4 O(3) auf 4(f): | x=0,26,; y=0,549; 2=0,32, 
2OH(1) | auf 2(e): | x=0,96,; z=0,25, 
2 OH(2) | auf 2(e): | x=0,08,; z=0,815 


Gruppen umgeben (Cu-OH = 1,93 A); zwei Sauerstoffatome 
der Sulfatgruppen ergänzen dieses Quadrat zu einem ver- 
zerrten Oktaeder (Cu-O = 2,62 A). Blei ist unregelmäßig von 
Sauerstoffen und OH-Gruppen umgeben, wobei der kürzeste 
Abstand (Pb-OH(2)) 2,49 Ä beträgt. Die Sulfatgruppen haben 
die üblichen Dimensionen. Eine weitere Verfeinerung der 
Struktur ist in Arbeit. 


Mineralogisch-Kristallographisches Institut der Universität, 
Göttingen 
H.-G. BACHMANN und J. ZEMANN 


Eingegangen am 5. Februar 1960 


1) Berry, L.G.: Amer. Mineral 36, 511 (1951). 


Absorption of Hydrogen by Palladium Silver Alloys 


At temperatures > 136° C the equilibrium concentration 
of hydrogen absorbed (under a gas phase pressure of <1 atm 
H,) by Pd/Ag alloys containing ca. 30% Ag exceeds the 
concentration absorbed by pure palladium!). At lower tem- 
peratures there is, however, disagreement between the results 
obtained from several investigations in which the alloys were 
charged with hydrogen by electrolysis?). It has been pointed 
out that in electrolysis studies errors can arise in the actual 
measurement of hydrogen contents), and further errors can 
occur when measurements are made without thermodynamic 
reference*). Thermodynamic factors were, however, considered 
in a more recent investigation®) of hydrogen solubility in 
‘‘dispersed’’ Pd/Ag alloys (prepared by electrolytic deposition) 
the results of which supported the electrolytic measurements 
of ROSENHALL?). 
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In the present work (25°C) hydrogen was absorbed without 
electrolysis from hydrogen-saturated HCl solutions‘),*) by 
wires of palladium alloyed with 10, 20, 26, 40 and 50% Ag 
(by weight) respectively. The alloys had been prepared from 
high purity metals melted under argon. The course of ab- 
sorption of hydrogen was followed by measurement of the 
(positive) electrode potential against Pt/H,, and of the relative 
electrical resistance (R/R,) of the specimens‘),®). During 
absorption of hydrogen relatively time-invariant potential 
plateaux were observed (Table 1). These plateaux seem likely 
to be associated with ranges of hydrogen content over which 
there is coexistence of two phases analagous to the « and ß 
phases of the Pd/H system. The plateau of the 50% Ag 
alloy was not pronounced. 

That the plateau potential increases with addition of up 
to 26% Ag is in accord with previous measurements) of 
desorption plateau potentials (20° C). (There is thus, cf. refs. 5 
and 6, a related increase in the chemical potential for absorp- 
tion of hydrogen over the plateau region and a decrease of the 
vapour pressure of the hydride.) Even allowing for possible 
hysteresis differences the value for the 40% Ag alloy is, 
however, markedly lower than that found by VERT and 
TvERDovsk115) and seems somewhat more comparable with 
a value of ca. 20 mV reported by CASTELLAN et al. (39% Ag: 
30° C)?). Detailed comparison is not possible since results 
in refs. 5 and 7 are only recorded graphically. 


Table 1. Measurements at 25° C 


Weight %Ag....... | 0%) | 10 | 20 | 26 | 40 | 50 
Plateau potential (mV)*). . | 50 | 68 | 86 | 99 6? 
H/Me (Atomic ratio)») . . . | 0:69 | 0:57 | 0:45 | 0-36 | 0:24 | 0-15 


a) error +3%. — b) 1 atm. Hg; error +2°5%. — c) see®. 


The equilibrium hydrogen contents of the alloys (1 atm H,: 
25°C) were measured (Table 1) by vacuum degassing on 
attainment of a zero volt potential w.r.t. the Pt/H, electrode*),®), 
Results shown are generally the average of three determina- 
tions. For different specimens of the same alloy, values of 
R/R, at equilibrium were in good agreement with one another 
and with check measurements using palladized surfaces which 
indicated that the specimens had been homogeneously satur- 
ated with hydrogen. 

The decrease in H/Me (1 atm: 25°C) with increase in silver 
content is in general accord with the results of RosENHALL®) 
and with Vert and TvEeRDovsk115). 

Thanks are due to the Mond Nickel Co., Ltd. for the pre- 
paration of the Pd/Ag alloys. 


Chemistry Depariment, Queen’s University, Belfast. N. Ire- 


land F.A. Lewis and W.H. SCHURTER 
Eingegangen am 1. Februar 1960 


1) SIEVERTS, A., E. Jurısch and A, Metz: Z. anorg. u. allgem. 
Chem. 92, 329 (1915). — *) Smith, D.P.: Hydrogen in Metals, 
Chicago Univ. 1948. — *)RosENHALL, G.: Ann. Physik [5] 24, 
297 (1935). — *) Carson, A.W., T.B. FLANAGAN and F.A. Lewis: 
Trans. Faraday Soc. 56, 363 (1960). — 5) Vert, Z.L., and I.P. Tver- 
povski1: Zhur. Fiz. Khim. 28, 317 (1954). — *) FLanacan, T.B., 
and F.A. Lewis: Trans. Faraday Soc. 55, 1400, 1409 (1955). — 
?) Hoare, J.P., G.W.CasTELLAN and S. SCHULDINER: J. Phys. 
Chem. 62, 1141 (1958). 


Verhalten von Antimon- und Arsentrijodid gegeniiber Ammoniak 


Antimon- und Arsentrijodid bilden, im Gegensatz zu 
Angaben des Schrifttums, keine Additionsverbindungen mit 
Ammoniak; vielmehr erfolgt in beiden Fallen Ammonolyse 
unter Bildung von NH,] bzw. von NH,J :NH,. Daneben 
entsteht im Falle des Sb], im wesentlichen das Jodiddiamid 
SbJ(NH,),. Wäscht man dieses mit flüssigem Ammoniak aus, 
so geht es unter Abspaltung von NH, J in das Nitrid SbN über. 
Die bei der Ammonolyse des As], gebildete Arsenverbindung 
spaltet bei Erniedrigung der Ammoniaktension kontinuierlich 
NH, ab im Gegensatz zu dem Ammonolysenprodukt des SbJ,. 
Aus dem durch Einwirkung von NH, auf SbJ, erhaltenen 
Nitrid läßt sich ein Restteil des Jods und Stickstoffs, auch 
durch häufiges Auswaschen mit fliissigem Ammoniak, nicht 
entfernen. Das durch Einwirkung von NH, auf As], gebildete 
Produkt ist dagegen leicht jodidfrei erhältlich; aber es lassen 
sich schwer die letzten Anteile des NH, daraus abspalten. 

Für die Löslichkeit des NH,] in fliissigem Ammoniak bei 
0° C wurde der Wert 2,553 Mol NH,/Mol NH,J gefunden. Die 
Dampfdrucke der gesättigten NH, J-Lösungen wurden in dem 
Bereiche von 0°C (p= 266,0 Torr) bis 25°C (p= 739 Torr) 


bestimmt. Ihre Logarithmen, in Abhängigkeit von 1/T auf- 
getragen, liefern bemerkenswerterweise eine Gerade. Die 
Dissoziationsdrucke der Additionsverbindung NH,J: NH, 
wurden in dem Bereiche von 0° bis 45° C gemessen. Aus ihrer 
Temperaturabhängigkeit ergibt sich die Teilbildungsenthalpie 
dieses Ammoniakats zu H= — 9,95 kcal/Mol. 


Hamburg, Institut für Anorganische Chemie der Universität 


H. Remy und G. TIEDEMANN 
Eingegangen am 3. März 1960 


Über gemischte Anhydride von Carbonsäuren und Sauerstoffsäuren 
der 4. und 5. Gruppe des periodischen Systems. II 


Vor einiger Zeit hatten wir über Darstellung und Eigen- 
schaften von Arsen- und Antimon-triacetat und -tribenzoat!) 
berichtet. Wir haben jetzt das Phosphor-triacetat,-tribenzoat?), 
das Antimon-pentaacetat und -pentabenzoat hergestellt. Alle 
Versuche, das Phosphor-pentaacetat bzw. -pentabenzoat dar- 
zustellen, schlugen bisher fehl. Von den Elementen der 
4. Gruppe des periodischen Systems haben wir die noch feh- 
lenden Verbindungen dieser Klasse, Zinn-tetraacetat, Titan- 
tetraacetat und -tetrabenzoat dargestellt. Alle diese Ver- 
bindungen erhielten wir durch Umsetzung von Natriumacetat 
bzw. -benzoat mit den entsprechenden Chloriden, wobei wir 
als Lösungsmittel Acetanhydrid, Benzol oder Äther verwen- 
deten. Die Umsetzung von Antimon-pentachlorid mit Na- 
triumacetat führt in der Kälte zum Antimon-tetrachlorid- 
monoacetat. Die Hydrolyse aller Verbindungen verläuft im 
gleichen Sinne, sie führt zu den Carbonsäuren und den Oxyden 
bzw. Hydroxyden. Am beständigsten ist das Titantetra- 
benzoat, bei dessen Hydrolyse ein Titanyldibenzoat isoliert 
werden kann. Am empfindlichsten gegen Hydrolyse sind 
Phosphor-triacetat und -tribenzoat. Die Einwirkung von 
Alkohol führt in allen Fällen zu den Carbonsäureestern. Wäh- 
rend die gemischten Anhydride des Zinns und Titans bei der 
thermischen Zersetzung in Carbonsäureanhydrid und Metall- 
oxyd zerfallen, erleiden die gemischten Anhydride der Phos- 
phorigen- und der Antimonsäure unter starker Verfärbung 
tiefgehende Zersetzungen, die wir noch näher untersuchen. Das 
Phosphor-triacetat ist thermisch so instabil, daß es nach 
einigen Stunden bei Zimmertemperatur bereits vollständig 
zersetzt ist. 

Zinn-tetrabenzoat: Schmp. 291°, sublimiert im Hoch- 
vakuum bei 300° fast unzersetzt. C,gH,9O,Sn (603,1). Ber.: 
C 55,76; H 3,34; Sn 19,65. Gef.: C 55,14; H 4,03; Sn 19,61. 

Titan-tetraacetat: Schmp. 147° (Zers.). CgH Og Ti (284,1). 
Ber.: C 33,88; H 4,25; Ti 16,87. Gef.:C 33,61; H 4,31; Ti16,78. 

Titan-tetrabenzoat: Schmp. über 300°, die Substanz läßt 
sich durch Auflösen in Benzol und Fällen mit Äther nur un- 
vollständig reinigen. 

Titanyl-dibenzoat: Schiittelt man Titan-tetrabenzoat 
einige Stunden mit feuchtem Äther, so entsteht neben Benzoe- 
säure ein in Benzol gut lösliches Produkt, das bis 300° nicht 
schmilzt. C4H,005Ti (306,1). Ber.: C 54,90; H 3,29; Ti 15,67. 
Gef.: C 53,26; H 3,16; Ti 15,89. 

Phosphor-triacetat: unter strengstem Feuchtigkeitsaus- 
schluß wird eine Suspension von 150g geschmolzenem Na- 
triumacetat in 275 cm? Äther unter Rühren mit einer Mischung 
von 26,5 cm® Phosphor-trichlorid und 25 cm® Äther versetzt, 
wobei der Äther ins Sieden gerät. Nach beendeter Reaktion 
wird vom Natriumchlorid abfiltriert und der Äther im Va- 
kuum abgezogen. Beim Kühlen mit Methanol-Trockeneis: 
weiße Kristalle, Schmp. 18 bis 19° (äußerst zersetzlich). 
CgH OgP (208.1). Ber.: C 34,63; H 4,36; P 18,89. Gef.: 
C 32,22; H 3,95; P 18,99. 

Antimon-pentaacetat: zersetzt sich oberhalb 300°. CHjs 
O,Sb (417,0). Ber.: C 28,80; H 3,63; Sb 29,20. Gef.: C 27,84; 
H 3,95; Sb 29,30. 

Antimon-tetrachlorid-monoacetat: Schmp. 70°. C,H,Cl, 
O,Sb (322,6). Ber.: C 7,45; H 0,94; Cl 43,96; Sb 37,74. Gef.: 
C 7,96; H 0,96; Cl 42,84; Sb 36,63. 

Antimonpentabenzoat: Schmp. ~ 70°. C3;H,,0,9Sb (727,3). 
Ber.: Sb 16,74. Gef.: Sb 16,67. 


Technische Universität, Berlin-Charlottenburg 
FRIEDRICH NERDEL und WOLFGANG BURGHARDT 
Eingegangen am 13. Februar 1960 


1) I. Mittl.: NERDEL, F., u. J. KLEINWACHTER: Chem. Ber. 90, 
598 (1957). — *) Phosphortribenzoat wurde bereits von J.A. GADE 
und W. GERRAD aus Phosphortrichlorid und Benzoesäure in Pyridin 
erhalten. J. Chem. Soc. [London] 1959, 2030. 
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The Preparation and Properties of Disilylacetylene 


In the course of an investigation regarding the reactions 
and derivatives of monobromosilane initially reported in a 
previous publication), certain compounds were prepared con- 
taining the silyl analogue, SiH,, of the methyl radical. Other 
investigators?) have reported compounds of the type R,SiC= 
CSiR,, in which two completely substituted silyl groups 
have replaced the hydrogen atoms of acetylene. 

In the present investigation, unsubstituted disilylacety- 
lene, H,SiC=CSiH,, was prepared and characterized. The 
apparatus and techniques used in the preparation and in the 
determination of the physical properties of this compound 
are the same as those described in our previous publication!). 

Using di-n-butyl ether as the solvent, 0-46 mole of ethyl 
bromide was used in the preparation of ethylmagnesium 
bromide. Acetylene was then bubbled through the resulting 
Grignard reagent for several days to produce ethynylene- 
magnesium bromide, BrMgC=CMgBr. The gradual intro- 
duction of 0:45 mole of monobromosilane gas produced an 
exothermic reaction and caused the reaction mixture to 
thicken considerably. STIRRING of the reaction mixture was 
continued for an additional day to insure completeness of 
reaction. The reaction flask was then attached directly to a 
distillation assembly having an 11-plate column; the closed 
system was flushed with nitrogen and the distillation flask 
heated. No reflux was detected until the solvent began to 
boil, and at this time silane began to burn at the exit of the 
distillation assembly. The product, disilylacetylene, was taken 
off at a reflux temperature of 36° at the prevailing atmospheric 
pressure. The yield of product was 35%, based upon the 
quantity of monobromosilane used. 

Determination of the silicon content of redistilled disily- 
acetylene gave the following results (average of three analyses) : 
% Si found, 64-63; % Si calculated for C,H,Si,, 65-11. 

Disilylacetylene is a clear, colorless liquid which fumes 
slightly at room temperature in moist air. At reflux tempera- 
tures it slowly decomposes to evolve silane. The liquid was 
sufficiently stable to permit handling in air during density 
and refractive index measurements. It can be stored inde- 
finitely when frozen in a glass ampule which has been sealed 
off under vacuum. 

The vapor pressure of didilylacetylene was determined 
at 13 different temperatures to establish its purity and stand- 
ard boiling point. The physical properties of the redistilled 
compound were found to be: boiling point, 43° at 760 mm; 
freezing point, ca. — 59°; = 0-743; and refractive index; 
= 14234. 


Department of Chemistry, Indiana University, Blooming- 
ton, Indiana (USA) 


W.H. NEBERGALL, J.S. PEAKE, and H.E. Opitz 
Eingegangen am 24, Februar 1960 


1) Opitz, H.E., J.S. PEAKE and W.H. NEBERGALL: J. Amer. 
Chem. Soc. 78, 292 (1956). — *) Petrov, A.D., and L.L. SucHuko- 
vsKAYA: Dokl. Akad. Nauk S.S.R. 86, 551 (1952). — Petrov, A.D., 
L.L. Suchukovskaya and Y.P.Ecorov: Dokl. Akad. Nauk 
S.S.S.R. 93, 293 (1953). — FRISCH, K.C., and R.B. Young: J. Amer. 
Chem. Soc. 74, 4853 (1952). 


Beitrag zum Nachweis von Adrenalin und Arterenol 


Bei Arbeiten iiber das Verhalten diazopositiver Substanzen 
im Harn!) untersuchten wir auch das elektrophoretische Ver- 
halten von Adrenalin und Arterenol. Um mit geringen Mengen 
von Ausgangsmaterial zu arbeiten, bedienten wir uns der 
Tragerelektrophorese unter Anwendung hoher Spannungen?). 
Mit dieser Methode hatten wir bereits friiher Erfahrungen ge- 
sammelt!),®). Für die vorliegende Fragestellung berücksich- 
tigten wir außerdem die Arbeiten von STUDNITZ*). 

Die Trennung wurde auf Papier (Macherey & Nagel 
Nr. 214) von einer Größe von 34 x 18cm bei einem pp von 
7,2 (100,0 ml Pyridin, 900,0 ml 0,2 m Natriumacetat mit Eis- 
essig auf pp 7,2 eingestellt) bei einer Spannung von 750 V und 
einer Stromstärke von 30 mA zwischen den Elektroden 
durchgeführt. Die Laufzeit betrug 4 Std. 

Die aufgetragenen Reinsubstanzen (Suprarenin und Arte- 
renol, Hoechst) zeigten eine relativ große Wanderungsge- 
schwindigkeit in Richtung der Anode, wobei sich das Supra- 
renin in der angegebenen Zeit etwa 11 cm, das Arterenol etwa 
11,5 cm bewegt. Trägt man die beiden Substanzen übereinan- 
der auf, so zeigt sich eine Trennung in zwei Banden, die in 
Höhe der entsprechenden Reinsubstanzen liegen. Im Gegen- 


satz dazu stellen sich nach Extraktion des Harnes mit Essig- 
ester‘) zwei deutlich getrennte Banden dar, die nur 1,5 bzw. 
2cm in Richtung der Anode wandern. Gleichartig verhält 
sich Harnextrakt, der nach 5), ®) hergestellt wurde, und zwar 
sowohl mit und ohne Hydrolyse als auch nach Hydrolyse mit 
6n Salzsäure unter Druck. Setzt man zum Harn Reinsub- 
stanzen zu und arbeitet diese Harne nach den angegebenen 
Methoden auf, so lassen sich bemerkenswerterweise ebenfalls 
nur zwei Banden in Richtung auf die Anode in etwa 1,5 bis 
2cm Entfernung von der Auftragsstelle nachweisen. Somit 
zeigen die Banden des gewöhnlichen Harnextraktes und des 
mit Reinsubstanz angereicherten Harnes bei der beschriebenen 
Aufbereitung gleiches elektrophoretisches Verhalten. Diazo- 
positive Banden ließen sich in Höhe der aufgetragenen Rein- 
substanzen nicht erkennen. Nach Präparation von Serum über 
Aluminiumoxyd’) wurde das Eluat gleichfalls mit Essigester 
extrahiert und aufgetragen. Hierbei kam es zu einem analogen 
Verhalten der diazopositiven Banden wie beim Harnextrakt. 
Den bei diesem Verfahren sichtbar werdenden kathodisch 
wandernden Banden‘) schenkten wir keine Beachtung. 

Da die Reinsubstanz nach Zusatz zu angesäuertem Harn 
ihr elektrophoretisches Verhalten ändert, und die gleiche 
Wanderungsgeschwindigkeit wie die entsprechenden Banden 
der Harn- und Serumextrakte annimmt, möchten wir mit 
Wahrscheinlichkeit sagen, daß es sich bei diesen anodisch 
wandernden diazopositiven Banden um Adrenalin bzw. 
Arterenol oder deren Derivate handelt. Man kann vermuten, 
daß diese Banden mit den von StupnitTz nicht identifizierten 
Fraktionen 11 und 12 übereinstimmen. Bei der Einfachheit 
der Me*hode dürfte ein quantitativer Nachweis lohnend sein®). 


Mediz/nische Poliklinik der Universität, Würzburg (Direk- 
tor: Prof. L. H. FRANKE) 


W. Gross 
Universitdts-Kiderklinik, Würzburg (Direktor: Prof. Dr. 
J. STRÖDER) 


E. AMBS 
Eingegangen am 24. Februar 1960 
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Über substituierende und zyklisierende Malonylierung 
ohne Katalysatoren 


In früheren Mitteilungen!) zeigten wir, daß Oxalylhalo- 
genide, vor allem Oxalylbromid, sich ohne Katalysatoren mit 
Olefinen, Ketonen, Aromaten, Heterocyclen, Azulenen und 
Pseudoazulenen zu Glyoxyl- und Carbonsäurehalogeniden 
umsetzen. Es war zu erwarten, daß Malonylhalogenide eben- 
falls ohne Katalysatoren, wenn auch in schwächerem Grade, zu 
analogen Umsetzungen mit den gleichen Stoffklassen befähigt 
sind. Bei der Untersuchung derartiger Reaktionen fanden wir 
eine weit größere Mannigfaltigkeit an Reaktionsprodukten 
infolge von Sekundärprozessen, die durch die Reaktionsbe- 
dingungen (angewandte molare Verhältnisse der Reaktions- 
partner, Lösungsmittel, Reaktionstemperaturen und -dauer) 
variiert werden. 

Bisher beobachteten wir folgende Abwandlungen: 1. sub- 
stituierende Malonierung unter Bildung von Mono-ß-ketosäure- 
halogeniden, die durch Überführung in Ester und andere 
Säurederivate stabilisiert werden können. Diese Ester sind zum 
Teil den charakteristischen ß-Ketosäureestersynthesen zu- 
gänglich und lassen sich der Keton- und Säurespaltung unter- 
werfen. — 2. zweifache substituierende Malonylierung, wobei 
Prozeß 1 an der gleichen Molekel zweimal zu Bis-(ß-ketosäure- 
halogeniden) erfolgt. — 3. Entstehung von ß-Diketonen, indem 
sich zwei Molekeln des Reaktionspartners mit einer Molekel 
Malonylhalogenid umsetzen. Hierbei können auch polymere 
B-Diketone entstehen. — 4. Die primären Mono- bzw. Bis-ß-keto- 
säurechloride der Abwandlungen 1 und 2 zyklisieren spontan 
zu Verbindungen mit ankondensierten 1,3-Diketocyclopentan- 
ringen, die enolisiert sind und meist sehr gut kristallisieren. 

Einige Beispiele mögen zur Erlauterung.der genannten 
Abwandlungen dienen: Besonders gute Ergebnisse und Aus- 
beuten wurden mit Azulenen und Pseudoazulenen erzielt. 
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Azulen setzt sich in sehr guter Ausbeute mit Malonylhalogeniden 
zu Azulenoylessigsäurederivaten um (Methylester I vom 
Schmp. 70°; Absorptionsmaximum im Sichtbaren bei 540 mg). 
Die freie Säure ist, wohl infolge ihrer Polarität, relativ be- 
ständig. Auch iso-Guajazulen läßt sich analog substituierend 
malonylieren, während bei Guajazulen leicht Sekundärreak- 
tionen eintreten. Dibenzoxalen ist ebenfalls der Reaktion 1 
zu II zugänglich, ebenso die Azpentalene. 

Olefine. Cyclopenten, -hexen, -hepten und Camphen 
konnten, wenn auch in geringen Ausbeuten, nach 1 in -Keto- 
säurederivate (z.B. III) übergeführt werden. 

Aromatische Kohlenwasserstoffe und Phenoläther wurden 
bereits mit Malonylchlorid in Gegenwart von Aluminium- 
chlorid zu Indandionen umgesetzt?). Wir fanden, daß sich 
Phenoläther von einfachen und mehrfachen Phenolen schon 
unter milden Bedingungen ohne Katalysatoren mit Malonyl- 
halogeniden nach 1, 2 und 4 umsetzen lassen. 

Ketone (mit H. Feist). Einige Ketone wurden bereits 
früher mit Malonylchlorid behandelt, wobei sich der Carbonyl- 
sauerstoff zyklisierend mit dem dimerisierten Malonylchlorid 
umsetzte®). Bei unseren Untersuchungen komplizierte das bei 
der Selbstkondensation des Ketons durch HCl entstehende 
Wasser den Reaktionsverlauf, indem Hydrolyse der Säure- 
chloride und Decarboxylierung eintrat. Bei Cyclopentanon 
und -hexanon finden einfache und doppelte substituierende 
Malonylierung nach 1 und 2, eventuell gefolgt von Zyklisierung 
nach 4, statt. Die schematische Formel IV für Bis-cyclomalo- 
nyl-cyclohexanon (Schmp. 204 bis 205°; Schmp. der analogen 
Verbindung aus Cyclopentanon 181 bis 182°) gibt die Lage der 
Fünfringe, nicht aber die noch nicht völlig geklärte Konsti- 
tution der enolisierten Verbindung wieder. Bei Suberon wurde 
bisher keine Zyklisierung beobachtet. Neben dem durch Ver- 
seifung und Decarboxylierung entstandenen Diacetylsuberon V 
wurde das Ketolacton VI in geringer Menge erhalten. 

Heterocyclen. Thiophen und Indol konnten durch Malonyl- 
chlorid in ß-Ketosäurechloride und f-Diketone übergeführt 
werden. 

Über die präparative Gestaltung der bisherigen Versuche 
der Malonylierung wird in Kürze ausführlich berichtet werden. 
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Zur Perjodat-Reaktivität der Celluloseäther 
(Carboxymethylcellulose, Oxyäthyl-Methylcellulose) 


Dem histochemischen Nachweis der wasserlöslichen Cellu- 
loseäther vom Typ der Carboxymethylcellulose (Cellulose- 
Glykolsäure) und der Methylcellulose bzw. der Oxyäthyl- 
Methylcellulose wird in jüngster Zeit besondere Aufmerksam- 
keit zugewendet. Diese Verbindungen bilden unter anderem 
die Trägersubstanzen bei den ACTH-Depotpräparaten und 
vielen wasserlöslichen Kontrastmitteln!~3). Uber die Perjodat- 
bzw. Perjodsäure-Schiff-Reaktion (PJS-R.) der Cellulose- 
ätherderivate herrscht jedoch in der Literatur keine Über- 
einstimmung?3). 

Mit Hilfe des Reagenzglastests nach McManus und Hocu- 
LiGeEr1®) haben wir diese Frage erneut aufgegriffen. Das Ver- 
fahren bietet gegenüber der am Gewebeschnitt oder am 
Objektträgerausstrich durchgeführten PJS-Reaktion einige 
Vorteile. Reagenzien: Ungepufferte und (mit Natriumacetat 
nach Hortcukiss gepufferte, wäßrige 0,5%ige Perjodsäure- 
lösung, Schiff-Reagenz (frisch hergestellte Lösungen). Test- 
substanzen: 4%ige wäßrige Lösungen von Carboxymethyl- 
cellulose (Tylose KN 2000 Pulver, Kalle & Co., Wiesbaden) 


und Oxyäthyl-Methylcellulose (Tylose SL 400 Pulver, Kalle 
& Co., Wiesbaden), Saccharose und Glucose. 

Vorversuch: 1, 2, 3 und 4 Teile ungepufferte bzw. gepuf- 
ferte Perjodsäurelösung wurde mit je 10 Teilen Schiff-Reagenz 
zusammengebracht. Die rotbraune (!) Präzipitatbildung trat 
vorschriftsmäßig®) bei drei und mehr Teilen ungepufferter und 
bei vier und mehr Teilen gepufferter Perjodsäurelösung mit 
je 10 Teilen Schiff-Reagenz ein. Die weiteren Versuche wurden 
ausschließlich mit ungepufferter 0,5%iger wäßriger Perjod- 
säurelösung durchgeführt. 

Hauptversuch: 1 Teil Testlösung wurde mit 1 Teil Perjod- 
säurelösung zusammengebracht, gut gemischt und 5 min bei 
Raumtemperatur belassen. Danach wurden 5 Teile Schiff- 
Reagenz zugefügt. Ablesen der Reaktion nach 15 min. — 
Sowohl bei der Glucose und Saccharose als auch bei der Car- 
boxymethylcellulose und der Oxyäthylcellulose trat eine 
positive Reaktion (schwache Rotfärbung) ein. In der Inten- 
sität der Farbreaktion ergab sich folgende Reihe: Glucose> 
Carboxymethylcellulose >Oxyäthyl-Methylcellulose> Saccharose. 
Dabei war der Reaktionsausfa!i der beiden Celluloseäther- 
derivate nur wenig different. Kontrollversuche, bei denen an 
Stelle der Perjodsäure Aqua dest. verwandt wurde, blieben 
hingegen bei allen vier Testsubstanzen völlig farblos. 
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Nudaurin, Muramin und Amurensin, drei neue Papaver-Alkaloide 


Frische Pflanzen von Papaver nudicaule var. aurantiacum, 
die bei Wernigerode angebaut und zur Blütezeit geerntet 
worden waren, enthielten als Hauptalkaloide das kürzlich in 
Papaver nudicaule var. amurense entdeckte Amurin!) und eine 
bisher nicht bekannte Base C,,H,,NO, (gef. C 69,51, H 6,42, 
N 4,30, OCH, 9,21, N-CH, 3,20; ber. C 69,70, H 6,47, N 4,28, 
1 OCH, 9,50, 1. N-CH, 4,63), Schmp. 201 bis 202° (aus Aceton 
oder Methanol), [«]?: — 52° (c= 1,0; CHCI,), mit einer alko- 
holischen Hydroxy-, einer Methylendioxy-, einer Methoxy- und 
einer N-Methyl-Gruppe, die wir als Nudaurin bezeichnen; 
Hydrojodid: Schmp. 198° (Zers.); Perchlorat: Schmp. 188° 
(Zers.); Pikrat: Schmp. 150° (Zers.). Nudaurin wird durch 
aktiviertes Mangandioxyd in Chloroform-Suspension zu dem 
a,ß-ungesättigten Keton Amurin oxydiert und unterscheidet 
sich demnach von diesem strukturell durch die Anwesenheit 
einer CHOH- an Stelle der CO-Gruppe. 

In Pflanzen von Papaver nudicaule var. croceum fanden 
wir als Hauptalkaloid Amurin sowie geringe Mengen Protopin 
(Schmp. und Misch-Schmp. 207 bis 208°). 

Aus Papaver nudicaule var. amurense wurden außer Amurin, 
Amuronin und Amurolin!) noch zwei weitere neue Alkaloide iso- 
liert, denen wir die Namen Muramin und Amurensin geben. Mu- 
ramin, C,,H,,NO, (gef. C 68,69, H 6,96, N 3,81, OCH, 31,40, 
N-CH, 2,67; ber. C 68,55, H 7,06, N 3,63, 4 OCH, 31,05, 
1 N-CH, 3,90), Schmp. 176 bis 177° (aus Aceton), [«]??: 0°, 
ist nach den bisherigen Ergebnissen, insbesondere den IR- 
Spektren der Base (ACHCs 6,05 u) und des Hydrojodids (Schmp. 


max 

176 bis 177° [Zers.], Le 2,90 u), ein Alkaloid vom Protopin- 
Typ. Amurensin, C,H],NO, (gef. C 70,37, H 6,05, N 4,17, 
OCH, 9,88, N-CH, 2,25; ber. C 70,14, H 5,89, N 4,31,1 OCH, 
9,53, 1 N-CH, 4,62), Schmp. 213° (aus Aceton), [«]#: —194° 
(c=0,25; CHCI,), besitzt eine phenolische Hydroxy-, eine 
Methylendioxy-, eine Methoxy- und eine N-Methyl-Gruppe; 
Hydrojodid: Schmp. 255° (Zers.); Pikrat: Schmp. 132°. 

Das aus frischen Pflanzen von Papaver dubium isolierte 
Alkaloidgemisch enthielt als Hauptbestandteil Rhoeagenin 
(Schmp. und Misch-Schmp. 235 bis 237°). 
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Die untersuchte Pflanze ist in dieser Mitteilung irrtümlich als 
Papaver amurense Hort. bezeichnet worden. 
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Untersuchungen iiber den Verlauf des enzymatischen Abbaus 
der Weizenmehlproteine 


BUNGENBERG DE JonG und KLAAR!) haben auf Grund von 
Trübungsmessungen geschlossen, daß die das Weizengluten 
bildenden Eiweißkomponenten Gliadin und Glutenin innerhalb 
eines engen py-Bereiches ihre Eigenständigkeit aufgeben und 
durch eine Komplexbildung oder Coacervation ein völlig neues 
System bilden mit Eigenschaften, die weit von denen der 
getrennten Komponenten abweichen. Voraussetzung für 
diesen Effekt in einem binären Proteinsystem ist das Vorhan- 
densein von zwei Proteinen mit verschiedenen isoelektrischen 
Punkten (IEP), die einander in einem definierten py-Bereich 
ausflocken können. Die an den getrennten Komponenten 
gewonnenen Erkenntnisse konnten von BUNGENBERG DE JONG 
durch Trübungsmessungen an Gluten-Solen bestätigt werden. 
Für Gliadin wurde ein IEP von py 6,5 bis 6,6 und für Gluten 
ein solcher von pp 5,3 bis 5,4 ermittelt. Ähnliche Werte hat 
BAILEY?) angegeben. Hess®), dem erstmalig eine mechanische 
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Fig. 1. Säulenchromatogramm von Mehleiweiß nach 
24stündiger peptischer Hydrolyse 
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Fig. 2. Säulenchromatogramm von Mehleiweiß nach Alkohol- 
extraktion und 24stiindiger peptischer Hydrolyse 


Abtrennung des MehleiweiBes aus dem Mehl gelang, hat fiir 
die dabei isolierten Komponenten Zwickel- und Haftprotein 
durch Triibungsmessung während potentiometrischer Titra- 
tion einen IEP von py ~ 6 und ~7 angegeben. 

Im Hinblick auf diese Vorstellungen und in Fortsetzung 
eigener Arbeiten über die chemische Differenzierung der 
Weizenproteine und um ferner einen Einblick in ihren Peptid- 
verband zu gewinnen, haben wir versucht, die nach enzyma- 
tischem (peptischem und tryptischem) Abbau einer Reihe von 
Weizeneiweißfraktionen — natives Weizeneiweiß im Mehl, 
Mehleiweiß nach dreimaliger Extraktion mit 70%igem Ätha- 
nol (Glutenin), Gliadin und Zwickelprotein— erhaltenen Peptid- 
gemische säulenchromatographisch nach Moore und STEIN‘) 
an Dowex 50 X 2 aufzutrennen. 

Durch Pepsin-Salzsäure sind die Eiweißkomponenten zu 
98% aufgeschlossen worden. In Fig. 1 und 2 sind die Säulen- 
chromatogramme des nativen Mehlproteins und des Glutenins 
wiedergegeben. Sie zeigen in ihrem Verlauf keine charak- 
teristischen Unterschiede. 


Tabelle. Peptidverteilung der Eiweißkörper des Weizens 


iweiß bi 

Eiweißkörper Mehl, | Gliadin N ) 
Stickstoffmenge®) (% N) . 95,0 96,7 94,0 
Saure Peptide (% N). 62,2 61,7 50,2 
Neutrale und basische Peptide 32,8 35,0 43,8 


a) Nach Säulenchromatographie. — b) Nach Alkoholextraktion. 


In der Tabelle sind die Stickstoffwerte eingetragen, die für 
die einzelnen Fraktionen ermittelt worden sind. Während 
hierbei zwischen nativem Mehleiweiß und Gliadin kein Unter- 
schied in der säulenchromatographischen Peptidverteilung 
aufgetreten ist, sind aus dem Glutenin weniger saure, aber 
mehr neutrale und basische Peptide als aus dem Gliadin er- 
halten worden. 

Die im Säulenchromatogramm besonders auffälligen 
Fraktionen sind dann hydrolysiert worden, um durch Messen 


der mit Ninhydrin entstandenen Farbintensität die Peptidart 
zu identifizieren. Gefunden wurden Peptide oder Peptid- 
gemische, die statistisch aus 2 bis 6 Aminosäureresten be- 
standen. Freie Aminosäuren sind bisher nicht nachgewiesen 
worden. 

Schließlich ist noch der Prolingehalt der Fraktionen er- 
mittelt worden. Er hat zwischen 3 und 10% betragen, so 
daß eine Beziehung zu der von Krarnick5) und anderen Auto- 
ren auf Prolinpeptide zurückgeführte Coeliakiewirksamkeit des 
peptisch verdauten Gliadins vermutet wird. 

Über die experimentelle Durchführung unserer Arbeiten, 
die noch fortgesetzt werden, soll an anderer Stelle ausführlich 
berichtet werden. 
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Zur Inaktivierung von Milchsäure-Dehydrogenase 
mit langsamen Protonen 


Trockene Milchsäurs-Dehydrogenase (LDH) wurde mit 
Protonen verschiedener Energie bis maximal 80 keV in diinnen 
Schichten (40 bis 130 „g/cm?) bestrahlt. Es sollte mit lang- 
samen Protonen eine Abhängigkeit des Bestrahlungseffektes 
von der Energie der Protonen und von der Temperatur wäh- 


m rend der Bestrahlung geprüft 
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Fig. 1. LDH-Inaktivierung als 
Funktion der ,,Protonendosis‘‘ 
bei Zimmertemperatur. E,= 
79+2,5 keV; T=25° C (Zim- 

mertemperatur). (Siehe Text) 


Fig. 2. LDH-Inaktivierung als 

Funktion der ,,Protonendosis‘ 

bei der Temperatur der fliissigen 

Luft. E,=79+2,5 keV; T= 
— 190° C, (Siehe Text) 


Die Protonen wurden in einem kleinen Ionengenerator 
beschleunigt. Der Ionengenerator bestand aus einer Elek- 
tronenstoBionenquelle, einem 3-stufigen Beschieunigungsrohr, 
einer magnetischen Strahlablenkung zur Trennung der Pro- 
tonen von den iibrigen Strahlanteilen und einem Auffanger- 
system. Das Auffangersystem wurde gebildet von einem Ob- 
jekthalter, der es gestattete, acht Bestrahlungsfelder nach- 
einander zu bestrahlen. Der Durchmesser der Bestrahlungs- 
felder betrug 10mm. Die gleichmäßige ‚Ausleuchtung‘ der 
Bestrahlungsfelder wurde durch die direkte Schwärzung von 
photographischem Papier, hervorgerufen durch Protonen- 
bestrahlung, geprüft. Der Objekthalter konnte gekühlt bzw. 
geheizt werden. Zur Monitormessung des Protonenstromes 
diente ein Blendensystem vor dem Objekthalter. 

Zur Herstellung der Bestrahlungsschichten wurde reine 
und trockene LDH aus Rattenskelettmuskel benutzt. (Die LDH 
stellte freundlicherweise Priv.-Dozent Dr. PFLEIDERER, Org. 
Chem. Institut, Frankfurt a.M., dar, wofür ich herzlich danke.) 
Das in destilliertem Wasser gelöste Enzym wurde auf eine 
Aluminiumfolie (Durchmesser 10 mm) aufpipettiert und bei 
etwa 0° C unter Vakuum getrocknet und im Vakuum bestrahlt. 
Als Bestrahlungseffekt wurde der Aktivitätsverlust über die 
Änderung der Reaktionsgeschwindigkeit der Brenztrauben- 
säure-Hydrierung durch hydriertes Diphosphorpyridinnucleo- 
tid (DPN-H) und LDH in der üblichen Weise photometrisch 5) 
bestimmt. Zum Vergleich der Messungen dienten immer drei 
„Nullproben‘“. 

Da die Dicke der Bestrahlungsschichten immer größer ge- 
wählt wurde als die Reichweite der Protonen entsprechender 
Energie, mußten die ,, Dosiseffekt‘‘-Kurven in ein Plateau ein- 
laufen. In den Fig. 1 und 2ist der Inaktivierungsverlauf (A Akti- 
vität in relativen Einheiten) als Funktion der ,,Protonen- 
dosis‘‘ » (Protonen/cm?) bei Zimmertemperatur und bei der 
Temperatur der flüssigen Luft wiedergegeben. Die Protonen- 
energie betrug hier, wie auch in der Tabelle 1, 79keV. Der 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Wirkungsquerschnitt oa (cm?) ergibt sich aus der Neigung der 
Geraden bei Annahme einer Eintrefferfunktion. In der Ta- 
belle 1 ist o bei 4 verschiedenen Temperaturen wiedergegeben. 


Tabelle 1. Inaktivierungsquerschnitt o (cm?) bei verschiedenen 
Temperaturen T (°C) 


+0,3 
0,32 + 10-12 


0,18 + 10-12 


| 0,36 10-18 


0,17 + 10-12 


Es ergab sich eine Abhängigkeit des Strahleneffektes 
von der Bestrahlungstemperatur. In der Tabelle 2 ist der 
Wirkungsquerschnitt für verschiedene Protonenenergien wie- 
dergegeben. Die Bestrahlungstemperatur betrug 25°C. In 
dem untersuchten Energiebereich ist der Wirkungsquerschnitt 
innerhalb der Meßfehler konstant. 


Tabelle 2. Inaktivierungsquerschnitt (107% cm?) bei verschiedenen 
Protonenenergien Ey (keV) 
o 0,30 0,32 0,36 0,39 0,36 


Eine Deutung der Temperaturabhängigkeit des Strahlen- 
effektes ist von verschiedenen Autoren versucht worden 
[siehe z.B.!*)], bisher aber noch in Ansätzen stecken ge- 
blieben. 
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Quantitative Determination of Estrogens 


TOoUCHSTONE et al.!) reported recently on the enhancement 
of absorbance and fluorescence of estrogens in sulfuric acid, 
using phosphoryl chloride (POCI,) as additive. Similar effects 
are observed when a sulfuric acid/ethanol mixture is employed. 
In this reaction the dry residue of estrone, estradiol or estriol 
is dissolved in an appropriate volume of a reagent, consisting 
of 2 vol conc. sulfuric acid and 1 vol ethanol. The sample is 
heated for 10 min. in a boiling water bath or for 90 min. at 
50 to 60°C. The absorbance of the solution is registered in a 
spectrophotometer at 400, 450, and 500 mu. The maximum 
absorbance at 450 mu is corrected by a formula similar to 
that of ALLEN*) as modified by BROWN®): Ags =2X 


Age Am — The corrected absorbance at 450 my per 
ug estrogen per ml reagent was found to be 0:264 + 0-013 
(n = 12) for estrone, 0-241 + 0-016 (m= 12) for estradiol, and 
0-205 + 0'010 ( = 12) for estriol, the ratio being approximately 
1:0:0°9:0°8. The chromogen is stable for at least 1 hour. For 
fluorometry of the chromogen an excitation at 440 to 450my. 
may be used, leading to an emission spectrum with a peak 
between 487 and 495my. A linear relationship between 
concentration of estrogens (0-001 ug to 10-0 ug) and absorbance 
or height of the peak of fluorescence according to BEER’s law 
is observed. 

Preliminary experiments indicate that the color reaction 
described may be applied to the estimation of estrogens in 
properly purified biological extracts. 


Department of Biological Chemistry, College of Medicine, 
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Oestrogen Antagonism: Steroid Blockade of Oestrone-Induced Vagina 
Changes in Spayed Rats 


Two recent papers have analyzed the effects of combina- 
tions of oestrone and various other steroids on the vaginal 
smears of spayed rats'*) and mice!®). In those studies com- 


binations of steroids were administered on the first and second 
days of the test, and vaginal smears were examined on the 
afternoon of the third and the morning of the fourth days. 
Under such conditions testosterone was found to block the 
vaginal effects of oestrone, determined from the fresh smears, 
whereas progesterone, desoxycorticosterone and cortisone were 
inactive. More recent studies!*) have shown that progesterone 
and desoxycorticosterone are active in a modification of this 
test. Thus, in the mouse test, if the protocol be changed so 
that the materials are administered in four rather than two 
daily injections, progesterone and desoxycorticosterone will 
block the oestrone-induced effects as measured in days 5 and 
6. This would not appear to be a dosage phenomenon, since 
combinations showing blocking activity when injected over 
four days are inactive over two days. The temporal relation- 
ships between stimulator and blocker are now under investig- 
ation in the mouse test. In view of these mouse data, however, 
modification of the protocol for the rat test became of parti- 
cular interest. 

The following experiments were carried out in spayed 
female rats that were prepared and handled as described 
previously?*),?). The fresh smears were scored according to 
the method of BIGGERS and CLARINGBOLD?) i.e., the absence 
of leucocytes in the smear was considered a positive response. 
Materials were administered in corn oil, 0-1 ml. per injection, 
and given daily for the first four days of the test. Vaginal 
smears were taken from each rat on the afternoon of the 5th 
day and if negative were repeated on the morning of the 6th 
day. A single smear lacking leucocytes was sufficient to give 
a rat a positive score. Statistical significance was determined 
from the Mainland-Murray fourfold contingency test tables‘). 

The results of these experiments are summarized in Table. 
Oestrone-induced vaginal changes were significantly inhibited 


Table. The effects of various steroids on oestrone-induced changes in 
vaginal smears of spayed rats 
The total doses indicated were adminstered over 4 days; vaginal 
smears taken on the afternoon of the fifth and morning of the sixth 
day. 


I 1000 I 
4 ug Oestrone + other steroid |—— 


N |+ Responses] N |+ Responses 


31) 25=81% |35| 31=89% 
Testosterone Propionate . . |31 20=64% | 21=60%%) 
Progesterone ....... 31| 24=78% 135] 19=54% >) 
Desoxycorticosterone Acetate | 31 | 21=68% |34| 21=62% 4) 
Cotisone Acetate. ..... 30| 23=77% | 32| 24=75% 


Signicantly different from simultaneous oestrone-treated group 
with: a) P<0-05; b) P< 0:01. 


by testosterone propionate, progesterone and desoxycortico- 
sterone acetate. Cortisone acetate did not affect this response 
significantly. With respect to the active inhibitors, a 3000 ug 
dose of antagonist was sufficient to cause blockade, whereas 
1000 ug had insignificant effect. 

Qualitatively, there would appear to be no real differences 
between the pattern of activities shown by these rats!*) on 
the one hand and mice on the other!®,°). Like the mouse 
studies, therefore, these rat data point up the necessity for 
caution in drawing conclusions from any single experimental 
procedure studying steroid interactions. 
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b) Trans. Amer. Micros. Soc. in press (1960); c) In preparation. — 
*) EDGREN, R.A., and D.W. CarHnoun: Amer. J. Physiol. 189, 355 
(1957). — *) Biccers, J.D., and P. J. CLARINGBOLD: J. Endocrinol. 
11, 277 (1954). — *) MarInLanp, D., and I.M. Murray: Science 116, 
591 (1952). 


Zum Nachweis eines humoralen ,,Reg tionsfaktors‘“ 
im Serum partiell hepatektomierter Ratten 


Eine Reihe von experimentellen Befunden liefert Hin- 
weise dafür, daß nach Hepatektomie im Serum von Ratten 
ein spezifisch auf die Leber wirksamer stimulierender Faktor 
auftritt. Die Angaben von FRIEDRICH-FREKSA und Zakt!) 
über das Erscheinen eines mitoseauslösenden Agens nach 
Hepatektomie im Serum konnten wir (wahrscheinlich aus 
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methodischen Gründen) nicht bestätigen. TEır und Ra- 
vanTI*) konnten eine Steigerung der Lebermitosenzahl nach 
Zufuhr von Leberhomogenat beobachten. MARSHAK und 
WALKER?) finden einen spezifischen Einbau markierter zu- 
geführter Lebernukleinsäuren nach Teilhepatektomie. Ba- 
RONE und D’Aguıno®) konnten einen Rückgang der zirrhoti- 
schen Veränderungen in der Leber von Ratten nach Vergiftung 
mit Tetrachlorkohlenstoff durch parabiotische Vereinigung 
mit teilhepatektomierten Tieren nachweisen. Der Höhepunkt 
dieser Wirkung scheint dabei 48 Std nach der Operation er- 
reicht zu sein. 

Die Aufnahme von radioaktivem Phosphat in vitro ist 
der Aktivität der Phosphorylierungsprozesse proportional und 
erweist sich als objektiv verwertbare Größe für eine Aussage 
über die Stoffwechsellage eines Explantates®). Es schien uns 
reizvoll, die Methode®) zum Nachweis dieser stimulierenden 
Wirkung im Serum teilhepatektomierter Tiere anzuwenden. 
Zu diesem Zwecke wurden Explantate embryonaler Ratten- 
leber (17. Tag der Entwicklung) auf einem Nährboden aus 
einem Tropfen Hühnerplasma, einem Tropfen Hühnerembryo- 
nalextrakt und einem Tropfen aktiven Phosphates (0,2 uC) 
angesetzt. Dem Medium der Kontrollkulturen fügten wir 
einen Tropfen von normalem Rattenserum hinzu. Bei Ver- 
suchskulturen verwendeten wir dagegen jeweils einen Tropfen 
von Rattenserum, das 24 bzw. 48 Std nach Hepatektomie ge- 
wonnen worden war. Die Hepatektomie umfaßte etwa 50% 
des Lebermaterials. 

48 Std nach Kulturbeginn werden die Explantate ent- 
nommen und in der beschriebenen Weise behandelt®). Die 
Bestimmung der Aktivität wird im Fensterzählrohr auf 
Kronenverschlüssen vorgenommen. 

Die Versuchskulturen, welche einen Zusatz von Serum 
einer Ratte 24 Std nach Hepatektomie erhalten hatten, er- 
geben die gleiche Impulszahl wie die Kontrollkulturen mit 
Normalserum. Die Versuchsexplantate ergeben als Durch- 
schnittswert auf 12 Explantaten 246 Impulse pro Minute 
gegenüber 248 Impulsen bei den Kontrollkulturen. Dagegen 
ergibt sich für Kulturen mit Serum, das 48 Std nach Hepat- 
ektomie gewonnen wurde, ein signifikanter Unterschied in der 
Phosphataufnahme gegenüber Kontrollen. Die Versuchs- 
kulturen zeigen eine deutliche Steigerung der Aktivitätswerte. 
Als Durchschnitt aus 18 Explantaten ergeben sich 308 Im- 
pulse pro Minute. Die zugehörigen Kontrollen ergeben als 
Durchschnittswert aus 18 Werten 183 Impulse pro Minute. 
Wahrscheinlich wird es mit Hilfe unserer Methode gelingen, 
die Konstanz und den Höhepunkt der Wirkung zu fixieren 
und unter Umständen die wirksame Fraktion des Serums 
zu identifizieren. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgeführt. 


Pathologisches Institut der Universität, München 
H. Wresa, M. RıpoLL-GöMEz und H. Ranz 
Eingegangen am 25. Februar 1960 


1) FRIEDRICH-FREKSA, H., u. F.G. Zaki: Z. Naturforsch. 9b, 
394 (1954). — ?) Terr, H., u. K. RAvanti: Exp. Cell. Res. 5, 500 
(1953). — 8) MARSHAK, A., u. A.C. WALKER: Amer. J. Physiol. 
143, 226 (1945). — 4) BARONE, P., u. S. D’Aguino: Boll. Soc. ital. 
Biol. speriment. 31, 1551 (1955). — 5) WrBa, H., u. H.W. Kats: 
Naturwiss. 46, a) 405, b) 78 (1959). 


Über Leberschutz durch Kastration bei experimenteller Leberläsion 


Frühere Versuche zeigten uns, daß nach einer experimen- 
tellen Leberläsion das im Organismus selbst erzeugte (bzw. 
hineingebrachte) Follikelhormon erfolgreicher in den kastrier- 
ten als in den geschlechtsreifen Versuchstieren abgebaut wird. 
Es schien uns also anzunehmen zu sein, daß die schon ohnehin 
kranke Leber durch das endogene Östrogen der funktionieren- 
den Ovarien noch weitere Schäden erleidet und deshalb in 
geschlechtsreifen Tieren schlechter reagiert als in kastrierten. 
Von dieser Erwägung ausgehend, bemühten wir uns, die Be- 
deutung der Kastration für die Lebensdauer der an Leber- 
läsion leidenden Tiere zu klären. 

Zu diesem Zwecke wurde bei 50 geschlechtsreifen und 50 
kastrierten Rattenweibchen eine Leberläsion nach der Kauf- 
mannschen CCl,-Methodik hervorgerufen. Die Tiere wurden 
9 Wochen lang unter Beobachtung gehalten, die in dieser Zeit 
stattgefundenen Verendungen registriert und die Angaben 
ausgewertet. In der geschlechtsreifen Gruppe fingen die Ver- 
endungen sofort an. In größter Zahl kamen die Tiere in der 
zweiten Woche um. Ein vorragender, doch gegenüber dem der 


Kurze Originalmitteilungen 


wen Woche niedrigerer Wert zeigte sich noch an der vierten 
oche. 

Keines von den kastrierten Tieren starb dagegen in den 
ersten Wochen. Erst in der vierten Woche begannen die Ver- 
endungen, und diese Woche brachte zugleich den maximalen 
Wert mit sich. Der Tod der Tiere erfolgte hauptsächlich 
während des mittleren Drittelabschnittes der Beobachtungs- 
zeit. Binnen 9 Wochen gingen 35 von den 50 Ratten der 
geschlechtsreifen Gruppe ein, dagegen während derselben Zeit 
nur 16 von den 50 Tieren der kastrierten Gruppe. Die mathe- . 
matische Auswertung ergab, daß eine signifikante Differenz 
zwischen den Verendungsraten der zwei Gruppen besteht. 
Die kleinere Anzahl der Verendungen bei den kastrierten 
Tieren zeugt dafür, daß die Kastration bei der experimentellen 
Leberläsion eine Schutzwirkung ausüben mag. Dasselbe wird 
auch durch die Beobachtungen bestätigt, wonach die kastrier- 
ten Tiere im Falle einer Leberläsion gleichen Grades die 
Follikelhormonbelastung besser ertragen und das hinein- 
gebrachte Follikorhormon schneller abbauen können als die 
geschlechtsreifen Tiere. 

Unsere Versuche bekräftigten die Annahme, daß die schon 
kranke Leber durch das endogene Östrogen noch weiteren 
Schaden erleidet. Die geschlechtsreifen Tiere gehen deshalb 
nach einer Leberläsion schneller und in größerer Anzahl zu- 
grunde als die kastrierten. Die Kastration, d.h. die Ausschal- 
tung des endogenen Östrogens, entlastet die Leber, verhindert 
die Progression ihres krankhaften Zustandes und wirkt da- 
durch als Lebensretter. 


Interne Klinik Nr. I (Direktor: Prof. Dr. BELA FoRNET) 
und Pharmakologisches Institut (Direktor: Prof. Dr. Trpor 
VArvı-NaGy) der Medizinischen Universität in Debrecen 


Anpräs KutcsAr und JUDITH KutcsAr-GERGELY 


Eingegangen am 23. Januar 1960 


Pantothensäure und Hoden-Coenzym A bei alternden Tieren 


Eine Zugabe von Pantothensäure zum Futter verlängert 
in statistisch bedeutsamem Ausmaß die durchschnittliche 
Lebensdauer der Mäuse!); da das Coenzym A die einzige auf 
den Stoffwechsel wirkende Form der Pantothensäure ist, 
kann logischerweise angenommen werden, daß bei den mit 
diesem Vitamin behandelten Tieren eine gesteigerte Verfüg- 
barkeit des Coenzyms in den Geweben eintritt. Im Sonder- 
falle der Geschlechtsdrüsen könnte dies eine gesteigerte 
Cholesterinsynthese und folglich eine vermehrte Erzeugung 
von Steroidhormonen bedeuten; dies dürfte zu einer allge- 
meinen Besserung der Lebensfunktionen des tierischen Orga- 
nismus und zu einem verspäteten Auftreten oder einer Inten- 
sitätsverringerung der Zeichen des Alterns führen. 

An Hand dieser Vorstellungen wurden folgende Versuche 
ausgeführt, um die Wirkung einer längeren Zufuhr von 
Pantothenat auf die Konzentration des Coenzyms A in den 
Hoden alter Mäuse abzuschätzen. Wir nahmen männliche 
Mäuse unserer Zucht, ursprünglich weiße Schweizer Mäuse, 
ungefähr 40 Wochen alt und 25 bis 27 gschwer, mit normalem 
Laboratoriumsfutter ernährt (,,Pull 3° Locati). Eine Gruppe 
davon diente zur Kontrolle; eine andere bekam einen Tages- 
zusatz von 12 mg/kg Natriumpantothenat, im Trinkwasser 
gelöst; eine dritte hingegen bekam Pantethin (16 mg/kg 
gleich ungefähr 12 mg/kg Pantothenat); es wird ja bekannt- 
lich diese Substanz im Organismus zu Pantethein reduziert, 
einer wichtigen Zwischenstufe in der Biosynthese des Co- 
enzyms A. In Abständen von 10 Wochen wurden die Tiere 
durch Köpfung getötet; die Hoden wurden aseptisch ent- 


Tabelle. Coenzym A in den Hoden alternder, mit Pantoth 
behandelter Mäuse 
Durchschnittswerte in E/g frisches Gewebe + Standardfehler. Die Anzahl 
der Tiere war bei der Kontrolle in den beiden letzten Spalten (30 und 40 Wochen) 
je 5, in allen übrigen Fällen je 6. 


Panik 


RN Dauer der Behandlung in Wochen 
¥ 0 10 20 30 40 
Kontrolle 26,5+1,1 25,1+1,3 | 21,4140,8 17,2 40,6 13,1 +0,5 
Pantothenat | 24,9 + 1,3 27,0+1,2 | 26,6+1,1 22,1 +1,0 16,0 40,9 
Pantethin 25,3+1,0 | 31,441,8 | 27,2+1,4 | 24,1+1,3 | 20,8+1,2 


nommen, gewogen und dann auf ihren Gehalt an Coenzym A 
nach der Methode von KarLan und Lipmann untersucht?). 
Die Ergebnisse enthält die Tabelle. 
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Es ergibt sich, daß bei mit Pantothenat behandelten 
Tieren die Konzentrationen des Coenzyms A beständig höher 
bleiben als bei den Kontrolltieren; mit Pantethin ist die Wir- 
kung noch deutlicher. Nach 40 Wochen sind die Konzentra- 
tionen des Coenzyms A im Hoden um 22% bei den mit 
Pantothenat und um 57% bei den mit Pantethin behandelten 
Tieren höher als bei den Kontrollen. Dieser Unterschied 
wirkt sich auch auf das Körpergewicht aus, welches bei den 
Kontrollen durchschnittlich 24,1 g, nach Pantothenatbehand- 
lung 25,5g und nach Pantethinbehandlung 26,8 g beträgt. 
Der Grund hierfür ist höchstwahrscheinlich in der Tatsache 
zu suchen, daß durch Pantethinverabreichung dem Organis- 
mus die Aufgabe der Pantetheinsynthese erspart bleibt, wo- 
durch es zu einer größeren Verfügbarkeit von nicht zu den 
Proteinen gehörenden -SH-Gruppen und von Pyridoxal-5- 
Phosphat kommt*). 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß sowohl die 
Pantothensäure wie das Pantethin tatsächlich eine Verlänge- 
rung des präsenilen Stadiums oder wenigstens eine Verlang- 


samung der Erscheinungen des Alterns hervorzurufen schei- S 


nen; weitere noch im Gange befindliche Arbeiten über die 
Steuerung der Funktion verschiedener Organe bestätigen 
diese Ergebnisse, die tatsächlich auf eine gesteigerte Hormon- 
verfügbarkeit seitens der Geschlechtsdrüsen und der Neben- 
nieren rückführbar scheinen. 


Forschungslaboratorium der ‚„Farmavigor‘‘ S.p.A., Mailand 
(Italien) 
E. MASCITELLI-CORIANDOLI und C. CITTERIO 


Eingegangen am 11. Februar 1960 


1) PELTON, R.B., and R.J. Wırrıams: Proc. Soc. exper. Biol. 
Med. 99, 632 (1958). — *) KarLan, N.O., and F. Lipmann: J. Biol. 
Chem. 174, 37 (1958). — *) Yamapa, K., S. Sawakr u. S. Hayanı: 
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Spektrale Veränderungen des Blutplasmas während der Agone 


Klare Seren, vital von Gesunden entnommener Blutproben 
zeigen nach Extraktion mit 5%iger Trichloressigsäure (TCIE) 
die in Fig. 1a wiedergegebene Absorptionskurve. Sie ist 
a durch ein Maximum bei 2800 
bis 2850 A und ein Minimum 
bei 2550 A gekennzeichnet. Die 
TCl-Extrakte der serumfreien 
Erythrocyten ergeben Absorp- 
tionserscheinungen mit einem 
Maximum bei 2600 bis 2650 A. 


1s 


Die Absorption einer wäßrigen 
ass  Vollblut-Lésung in geeigneter 
N _ Verdünnung zeigt die Kurve c 
der Fig. 4. 

40) Gleichartige Absorptions- 


kurven erhielt D.K. Hitt bei 
4% der Untersuchung der M. sterno- 
gg,  cutaneus des Frosches (Fig. 2). 
Somit läßt sich auch das Blut- 
“4% — spektrum im U.V.in zwei Kom- 
005 ponenten, und zwar einen Pro- 

tein-Anteil mit einer Maxi- 


a6 


malabsorption bei 2850 A, der 
xn A vor allem auf der Anwesenheit 
Fig. 1. Absorptionsspektrum der Aminosäuren Tyrosin und 


Tryptophan beruht, und einem 
Adenin-Nucleotid- Anteil mit 
einem Maximum der Absorption 
bei 2600 bis 2650 Ä differen- 
zieren. Bei Tierversuchen, deren 
Ziel es war, die Frage des Auf- 
tretens spektraler nachweisbarer Blutplasmaveränderungen im 
U.V. zu prüfen, wurde folgende Beobachtung gemacht: 

Es wurden bei Evipan-narkotisierten Kaninchen und 
Meerschweinchen Blutproben zu verschiedenen Zeitpunkten 
einer durch mechanische oder toxische Erstickung herbeige- 
führten Agone bis kurze Zeit über den Todeseintritt hinaus 
entnommen. Wäßrige Vollblutverdünnungen ebenso wie 
TCIE-Extrakte der Erythrocyten zeigten spektral das gleiche 
Verhalten, wie sie an vital entnommenen menschlichen Blut- 
proben gefunden wurden. Die Absorptionskurven der TCIE- 
Extrakte des Blutplasmas bzw. -serums dagegen veränderten 
sich spektral in der Weise, daß zunächst das Absorptions- 
minimum bei 2550 Ä verschwand und daß eine steigende Ab- 
sorption bei 2600 Ä auftrat. Kurz nach dem Tode gewonnene 


a Mit H,O verdünnte Blut- 
lösung (o—0); 6 TCIE-Extrakt 
des Blutplasmas (@—@); c 
TCIE-Extrakt der haemoly- 
sierten Erythrocyten (x—x) 


Blutproben zeigten in den TCIE-Extrakten des Plasmas ein 
Maximum bei 2600 bis 2650 A (Fig. 3). 

Diese Veränderung war also dadurch gekennzeichnet, daß 
die Absorption der TCIE-Extrakte des Plasmas bzw. des 
Serums kein Maximum bei 2850 Ä aufwiesen, d.h., daß diese 
durch Stoffe überlagert oder verdrängt wurde, die bei 2600 Ä 


absorbieren. Für diesen 20 10 
Befund wurde die Bezeich- 

nung ‚Plasma -Nucleotid- 18 ag 
Phänomen‘ vorgeschlagen. 16 as 


Als Ursache der Erscheinung 
kommt der mit fortschrei- 14 
tendem O,-Mangel in der 
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Fig. 2. Absorptionsspektra des M. sternocutaneus des Frosches vor 
und nach Glycerin-Extraktion. a Normale Absorption; b nach 
20stiindiger Extraktion in 50% Glycerin-Ringer-Lésung mit nach- 
träglicher Einbringung in Ringer-Lésung; c Differenz a—b, 
Nach Hit !) 
Fig.3. Absorptionsspektren. a Mit H,O verdünnte Vollblutlösung; 
b Plasma-Serum-TCIE-Extrakt; c Erythrocyten-TCIE-Extrakt 


Agonie auftretende Übergang von Adenin-Nucleotid-Ver- 
bindungen und ihrer Abbaustufen aus Zellen und Geweben 
in das Blutplasma in Betracht. Systematische Untersuchungen 
an Blutproben von lebenden, gesunden Personen, an Blut- 
proben von Kranken im Zustande schwerster cardialer und 
respiratorischer Insuffizienz führten zu gleichartigen Ergeb- 
nissen, worüber an anderer Stelle berichtet wird. 


Institut für Gerichtliche und Versicherungs-Medizin der 

Universität, München 
W. Laves 

Eingegangen am 27. Januar 1960 
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München: Werkverlag A.E. Banaschewski 1956. 


Experimentally Induced Accumulation of Lipids 
into the Aortic Wall of Mouse 


It is possible to bring about a rapid accumulation of 
lipids into the aortic wall of mice. The experimental technique 
is based on the following observations: i) in the human being 
subcutaneous injection of histamine brings about a rapid 
decrease in, or evanescence of, mobile visible lipids (chylo- 
microns) of the blood; the same occurrence is caused by 
exposing certain regions of the body to irradiation!); ii) in 
the mouse subcutaneous and intraperitoneal injection of 
lipids bring about appearance into the blood stream of lipids 
in the form of mobile visible particles (lipomicrons), the 
physical state of which most probably is similar to that of 
the alimentary chylomicrons — the amount and duration of 
this lipomicronemia depend on the degree of preceding emul- 
sification of the injected lipid?) ; iii) experiments in vitro have 
shown that certain technical as well as laboratory-synthetized 
non-ionic surface active agents of polyol fatty acid ester-type 
solubilize cholesterol from synthetized lipo/protein mono- 
layers (“artificial cell membranes’’)®). 

As the final results will be published in detail in other 
connections, in this context just principal methodical outlines 
and some illustrative examples will be given. Thus in various 
experimental series young (about 2 months old) male mice 
of the laboratory’s strain were subcutaneously injected with 
5, 7-5, 10, or 15 mg. of histamine hydrochloride (E. Merck, 
Darmstadt, Germany) in beeswax, at varying frequencies, 
during periods varying from 5 to 23 days. Simultaneously 
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various types of lipids (cholesterol, olive oil, a.s.o.) emulsified 
by saline solution of surface active agents, or by lecithine, 
were injected subcutaneously and/or intraperitoneally. The 
animals were sacrificed after treatment periods of varying 
length. Aorta in its entire extension was carefully released 
and prepared. A part of the specimens were fixed in 10 per 


Fig. 1. Mouse which received daily, for 14 days, 10 mg. histamine 
and s.c. 0-5 ml. of 15% cholesterol 


cent neutral formalin solution, cut serially on a freezing 
microtome and stained with alcoholic Sudan or Romeis’ 
colloidal Sudan. A part of the specimens were embedded in 
paraffin, cut serially and stained with hemalum and eosin, 

Fig. 1 demonstrates a typical case (mouse + 12,214) which 
received daily, for 14 days, 10 mg. histamine, and subcuta- 
neously 0-5 ml. of 15 percent cholesterol solubilized by poly- 
oxyethylene glycerol monostearate. The animal, in good 
condition, was sacrificed on the 15th day after commencement 
of the experiment. In microscopy, a distinct accumulation of 
lipids is seen in the aortic wall. The elastic tissue appears 
to be and somewhat (“ gelati- 


Fig. 2. Mouse which received daily, for 14 days, 15 mg. es 
and 10 times s.c., 4 times i.p. 0-5 ml. of 5% olive oil 


nous swelling’’), and a part of the intima is destroyed. These 
changes extended uniformly far along the aortic wall, which 
became evident in serial sections. (Hemalum and eosin; 
X 530.) 

Fig. 2 gives another example of a case (mouse + 12-250) 
which received daily, for 14 days, 15 mg. of histamine, and 
simultaneously 10 times subcutaneously and 4 times intra- 
peritoneally 0-5 ml. of 5 percent olive oil emulsified by poly- 
oxyethylene glycerol monostearate. This animal, being in good 
condition, was sacrificed on the 15th day from the commence- 
ment of the experiment. Distinct accumulation of sudan- 
ophilic materials is seen extending far into the intima. In 
addition, there is swelling and fragmentation of elastic tissue. 
The lumen is blood-filled; no thrombus. (Colloidal Sudan; 
X 155.) 

It should be stressed that even if the doses of lipid used 
appear to be comparatively high, the administration was 
merely parenterai. Certain observations indicate that the same 
result is attainable also with noticeably lower doses and 
infrequent application. For the time being it is impossible 
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to calculate the percentage of changes arising. From the cases 
studied it was apparent that the alterations, in principle, were 
uniform in various cases; sometimes sudanophilic material was 
encountered also in other layers of the aortic wall. In the 
control series the administration of histamine, as also of lipids, 
did not cause any histologically detectable changes to develop. 
In the 15 months old control mice which were not subjected 
to this treatment no abnormalities in the aortic wall were seen. 
Finally, the present results are in accordance with certain 
recent observations‘) indicating that simultaneous adminis- 
tration of histamine and colloidal carbon also result in accu- 
mulation of the latter into the vascular walls of experimental 
animals. 

Supported by grant C-2930 from the National Cancer 
Institute, and H-4572 from the National Heart Institute, 
National Institutes of Health, U.S. Public Health Service, 


and by a personal grant from the Sigrid Juselius’ Stiftelse, 
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Flekt 1 


Befunde am atrophischen quergestreiften 
Skelettmuskel der Ratte nach Nervdurchtrennung 


Im Anschluß an experimentelle Arbeiten über die sekun- 
dare Wallersche Degeneration nach Durchtrennung des 
N. ischiadicus der weißen Ratte!) wurden auch die in den 


SA SA 


Fig. 1a u. b. M. gastrocnemius der Ratte. a Normale, sich aus 
feinen Myofilamenten zusammensetzende Myofibrille (NM).— b 6 Wo- 
chen nach Denervation des Muskels sind die Myofibrillen (AM) durch 
peripheren Filamenteschwund auf etwa !/, ihres Normaldurch- 
messers reduziert, wobei das interfibrilläre Sarkoplasma (SA) rela- 
tiv einen gré3eren Raumanteil einnimmt. Vergrößerung 21600: 1 


Mm. gastrocnemii et solii nach 4-, 5-, 6- und 8wéchiger Über- 
lebenszeit aufgetretenen Muskelatrophien licht- und elektro- 
nenmikroskopisch untersucht. Lichtmikroskopisch findet sich 
eine Volumenverminderung der Muskelfasern mit Kern- 
vermehrung und erhaltener Streifung, somit das Bild der 
„einfachen Atrophie‘. 

Im Elektronenmikroskop läßt sich im Vergleich zur nor- 
malen Muskulatur (Fig. 1a) an Längs- und Querschnitten eine 
Reduktion der Faserdurchmesser bis auf über die Hälfte fest- 
stellen, wobei die dem Querstreifungsbild zugrunde liegende 
Anordnung innerhalb der unverkürzten Myomere erhalten 
bleibt. Es läßt sich erkennen, daß der Volumenverminderung 
der Gesamtfaser im wesentlichen eine Verschmälerung der 
sich aus Myofilamenten (Protofibrillen) zusammensetzenden 
Myotibrillen zugrunde liegt. Der persistierende Filamente- 
bestand der atrophisierten Myofibrillen zeigt in Struktur, 
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Durchmesser und Anordnung keine sicheren Abweichungen 
gegenüber der Norm (Fig. 1b). Daher ist ein langsam von 
außen nach innen fortschreitender, also nicht gleichmäßig 
über den ganzen Myofibrillenquerschnitt eintretender Fila- 
menteschwund anzunehmen. Dieser Vorgang scheint an 
sämtlichen Myofibrillen einer Muskelfaser nahezu gleichmäßig 
abzulaufen. Daraus ergibt sich, daß in der gesamten atro- 
phischen Muskelfaser der im übrigen keine eindeutigen Ver- 
änderungen zeigende ,,mesoplasmatische Anteil des Sarko- 
plasmas‘‘?) relativ zu den fibrillären Strukturen einen größe- 
ren Raum einnimmt als in der Normalfaser. Auch das Endo- 
plasmareticulum erscheint in seiner Ausbildung normal. Die 
Mitochondrien zeigen hinsichtlich ihrer Größe, Gestalt und 
Innenstruktur keine tiefer greifenden Veränderungen. Ob eine 
Abnahme ihrer Zahl in der Gesamtfaser eintritt, ist nicht zu 
entscheiden. Auffällig ist dagegen vor allem in Kernnähe ein 
gehäuftes Auftreten von membranbegrenzten osmophilen 
Gebilden (sog. Cytosomen), die kontrastreiche Partikelchen 
in feingranulärer Verteilung enthalten. Es dürfte sich dabei 
um eine Speicherung von Myoglobineisen handeln, ein Vor- 
gang, wie er von PocHE°) im atrophischen Herzmuskel be- 
schrieben wurde. 

Die rand- und mittelständigen, nicht selten dicht anein- 
andergereihten Muskelkerne zeigen eine Anhäufung ihres 
feinverteilten Chromatinmaterials in Kernmembrannähe, über- 
dies öfters mehrere Nucleolen. In dichter räumlicher Bezie- 
hung zum Sarkolemm, dessen wesentliche Strukturen Zell- 
und Basalmembran darstellen, kommt es zu einer regen Neu- 
bildung von extrazellulär gelegenen Kollagenfibrillen. Diese 
dehnt sich bei fortschreitender Atrophie gleichzeitig mit einer 
mäßigen Fibrozytenproliferation über den gesamten inter- 
stitiellen Raum aus. 

Nachdem in jüngerer Zeit die Ultrastruktur des Myomers 
weitgehend geklärt und zu biochemischen Feststellungen in 
Beziehung gesetzt werden konnte, gelangte man zu der Auf- 
fassung, daß Aktin und Myosin die stoffliche Grundlage der 
Myofilamente bilden*),5). HooGLANnD®), FISCHER und Ram- 
sSEY?) sowie FiscHER®) haben unter denselben experimentellen 
Bedingungen eine Abnahme des Aktin- und Myosingehalts 
in der atrophischen Muskulatur festgestellt. Diesen Vorgang 
dürfen wir als stoffliches Korrelat für den bei der Muskel- 
atrophie erkennbaren progressiven Filamenteschwund betrach- 
ten. Es ist anzunehmen, daß dem atrophisierenden Prozeß 
ein von der Außenzone der Myofibrillen nach innen fort- 
schreitender enzymatischer Abbau der spezifischen Muskel- 
proteine zugrunde liegt. Gegen stürmischere Zerfallsvorgänge 
spricht das Fehlen von massiveren Zerfall- undAbbauprodukten. 
Die relative Intaktheit der Grenzmembran, des Grundcyto- 
plasmas, des Endoplasmareticulums sowie der übrigen Zell- 
organellen und die strukturelle Integrität der verbleibenden 
Filamente innerhalb der atrophischen Myofibrillen macht die 
im Rahmen der sog. Entartungsreaktion grundsätzlich ver- 
bleibende Irritations- und Kontraktionsfähigkeit des dener- 
vierten atrophischen Muskels verständlich. 

Die Untersuchung wurde dankenswerterweise von der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft gefördert. 


Hirnpathologisches Institut der Deutschen Forschungsanstalt 
für Psychiatrie, Max-Planck-Institut (Direktor: Prof. Dr. 
W. ScHoLz), München 23, Kraepelinstraße 2 


W. WECHSLER und H. HAGER 
Eingegangen am 5. Februar 1960 


1) WECHSLER, W., u. H. HAGeER: 9. Tagg. Dtsch. Ges. Elektro- 
nenmikr., Freiburg 1959. — ?) HAGcGouist, G.: Handbuch mikro- 
skopische Anatomie, Bd. II/3, S. 100. Berlin: Springer 1931. — 
3) PocHE, R.: Virchows Arch. 331, 165 (1958). — 4) EnGSTRÖM, A., 
u. J.B. Fınean: Biological Ultrastructure. S.125. New York: 
Academic Press Inc. Publ. 1958. — 5) HuxLey, H.E.: J. Biophys. 
and Biochem. Cytol. 3, 631 (1957). — ®) HoocLanp, C.L.: Advanc. 
Enzymol. 6, 193 (1946). — °) Fiscner, E., u. V.W. Ramsey: 
Amer. J. Physiol. 145, 571 (1946). — ®) FiscHEr, E.: Arch. phys. 
Med. 29, 291 (1948). 


Das elektr ikroskopische Bild des Skelettmuskels 
bei Dystrophia musculorum progressiva Erb 


Die Dystrophia musculorum progressiva Erb bildet durch 
ihren primär myopathischen Charakter gegenüber anderen 
degenerativen Muskelatrophien eine klinische Einheit. Die 
pathologischen Veränderungen der Skelettmuskulatur wurden 
vor allem durch die Untersuchungen von ERB®) und SLAuK!®) 
im lichtmikroskopischen Bild herausgearbeitet. Die Patho- 
genese dieses Krankheitsbildes blieb aber trotz verschiedenster 


Bemühungen bisher ungeklärt. Im Elektronenmikroskop 
konnten wir die Skelettmuskulatur von degenerativer Muskel- 
atrophie untersuchen, darunter Fälle klinisch gesicherter Erb- 
scher Erkrankung. Über letztere wollen wir im folgenden kurz 
berichten. Das elektronenmikroskopische Bild (Fig. 1) zeigt 
in der Muskulatur alle Übergänge von normalen und zerstörten 
Ultrastrukturen. Vereinzelt in kleineren Abschnitten noch 
anzutreffende normale Muskelzellen lassen regelrechte Myo- 
fibrillen und Myofilamente erkennen. Die Mitochondrien, 
bevorzugt an den Z-Streifen gelegen, sind in solchen Muskel- 
zellen noch normal. Die meisten Muskelzellen sind demgegen- 
über in ihrer Ultrastruktur schwer verändert. An ihnen 
kommt der Z-Streifen (Z) nur noch vereinzelt in eng begrenzten 
Bezirken der Zelle zur Darstellung. Dabei ist eine Unter- 


Skelettmuskelzelle, Musc. gastrognemius bei einem 7jäh- 


Fig. 1. 
rigen Mädchen bei progressiver Muskeldystrophie Erb. K Zellkern, 
M Mitochondrien, F Myofibrillen in Auflösung, Z Z-Streifen noch 


angedeutet. ZM Zellmembran. J extrazellulär gelegene Binde- 
gewebsfibrillen. Erläuterungen s. Text. Vergr. 21000x. 
Arch.-Nr. 784/58 


teilung der Myofibrillen in Myofilamente größtenteils nicht mehr 
nachweisbar. Vielmehr erscheinen Myofibrillen zum Teil als 
homogene Bänder (F) oder durch Schwund von Myofilamenten 
aufgelockert und aufgesplittert. Der Rest der Myofilamente 
durchzieht, in granulärem Zerfall begriffen, regellos das 
Zytoplasma der Zelle. Die Mitochondrien (M) haben ihre 
spezifischen Innenstrukturen zum größten Teil verloren und 
werden vereinzelt zwischen dem Rest der Myofibrillen und im 
übrigen Cytoplasma beobachtet. Das Cytoplasma läßt eine 
stark aufgelockerte granuläre Struktur erkennen. Einzelne 
Zellen weisen ein stark vesiculiertes Cytoplasma auf. Mög- 
licherweise stellen die Bläschen zum Teil die Überreste des 
tubulären Systems (endoplasmatisches Reticulum) der Zelle 
dar. Der Zellkern ist zum Teil randständig (K), bei stärkerer 
Auflösung der cytoplasmatischen Strukturen der Zelle jedoch 
mittelständig gelagert. Bei Beginn der krankhaften Verände- 
rungen des Cytoplasmas ist er verdichtet, an eingebuchteten 
Kernmembranen sind stärker osmiophile Substanzen ange- 
reichert. 


Ist die Destruktion der Zelle fortgeschritten, so ist der 
Zellkern stark aufgelockert und ohne nukleoläre Substanzen. 
Die doppeltkonturierte Zellmembran läßt an einigen Stellen 
kleine, 2 bis 5 mu große Spalten erkennen. In diesen Bereichen 
liegen bevorzugt bis zu 0,14 große Granula oder Bläschen. 
Dieses als Pinozytose beschriebene Phänomen ist unter physio- 
logischen Bedingungen Ausdruck der Aufnahme von Stoffen 
und des Stofftransportes in der Zelle. Entsprechend einer 
Basalmembran werden homogene dichte Substanzen entlang 
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der Zellmembran (ZM) gefunden. Diese stehen zum Teil mit 
den. in der Zellumgebung angereicherten Bindegewebsfibrillen 
(I) in dichtem Kontakt. 

Bei fortgeschrittener Schädigung der Muskelzelle findet 
man nur noch eine Zellmembran, welche eine stark aufge- 
lockerte undifferenzierte Substanz umscheidet und ebenfalls 
dicht von Bindegewebsfibrillen umgeben ist. 

Das Kennzeichnende bei der Erbschen progressiven Mus- 
keldystrophie ist also elektronenmikroskopisch eine primäre 
Schädigung der Myofibrillen mit Verklebung und fortschrei- 
tender granulärer Auflösung der Filamente unter gleichzeiti- 
gem Schwund der Mitochondrien. 


Freiburg i. By., Pathologisches Institut der Universität, 
Ludwig-A schoff-Haus 
ELISABETH MÖLBERT 
Eingegangen am 22. Mai 1959, 


*) Nach einem Bericht vor der Freiburger Medizinischen Ge- 
sellschaft am 11. 11. 1958. 


1) ANDERSON, E.: Elec. Microsc. Proc. Stockh. Conf. 1956, 
S. 208. — *) BECKER, P.C.: a) Fortschr. Neur. 16, 48/9, 283 (1942); 
b) Monographie 1953. — *) BENNETT, H.S.: Proc. 3. Med. Conf. Musc. 
Dys., S. 46. New York 1954. — BENNETT,H., u. H. STANLEY: Amer. 
J. Physical. Med. 35, (1955). — *) CoRLSSEN, F., u. G.G. KNAPPEIS: 
Exper. Cell. Res. 8, 329 (1955). — 5) Erp, W.: Dtsch. Z. Nerven- 
heilk. 1, 13, 173 (1891). — ®) Huxrey, H.E.: a) J. Biochem. Biophys. 
Acta 12, 387 (1953); b) J. Biophys. Biochem. Cytol. 3, 631 (1957). — 
7) Linpner, E.: Verh. Dtsch. Ges. Path. 1954, 154. — ®) MELDOLESI, 
G.: Dtsch. Med. Wschr. 1937, 1654. — °) SJÖSTRAND, F.: Klin. 
Wschr. 1957, 237. — 1) Stank, A.: In Handbuch der Neurologie 
von BUNKE-FOERSTER, Bd. 16, S. 412. Berlin 1936. 


Beziehungen zwischen der Aldolaseaktivität des Speichels 
und der Karies 


Die Abhängigkeit der Kariesfrequenz beim Menschen von 
der Eliminationsgeschwindigkeit der Zucker aus der Mund- 
höhle konnte durch die schwedischen Vipeholm-Untersuchun- 
gen nachgewiesen werden!),?),3). Dabei blieb aber die Frage 
offen, ob das schnellere Verschwinden der Zucker bei den 
Kariesresistenten (kR) auf mechanische (z. B. erhöhter 
Speichelfluß) oder biochemische Faktoren (z.B. unterschied- 
liche Aktivität bestimmter Enzyme des Kohlenhydrat- 
abbaues im Speichel oder Mangel an Co-Faktoren) zurück- 
zuführen ist. 

In diesem Zusammenhang durchgeführte Untersuchungen 
über den im Speichel abgebauten Anteil zugesetzter Glukose 
ergaben, daß bei Kariesanfälligen nur etwa !/, der bei den 
Resistenten abgebauten Glukose umgesetzt wird. 


Tabelle 1 


Verlust in 60 min an | kR kA 


„wahrer Glukose“ ...... 


1517,3 +210y | 457,7 +84,8y 
anthronpositiven Substanzen 


1716,0+255y 588,2 + 86,1y 
Zahl der Einzelversuche bei k R 16, bei kA 21. — 1 ml Niichtern- 
speichel wurden 4500 y Glukose zugesetzt. 


Der Unterschied des Verlustes an ,,wahrer Glukose“ bei 
kR und kA erwies sich mit einem ¢-Wert von 4,58, der für die 
anthronpositiven Substanzen mit 4,19 als signifikant. 

Im Verlauf dieser Versuche wurden Hinweise dafiir ge- 
funden, daß die Aldolaseaktivität im Speichel kariesanfälliger 
Personen (kA) einen begrenzenden Faktor beim Kohlen- 
hydratabbau im Speichel darstellt. 


Tabelle 2. Aldolaseaktivität im RR und kA Speichel 
[Einheiten nach Bruns‘)] 
Kariesresistente (kR) 180,7 + 17,8 Einheiten \ pro ml Niichtern- 
Kariesanfällige (kA) 56,6+ 5,5 Einheiten speichel 
Die Zahl der Einzelversuche betrug bei RR und kA je 12. — Die 


statistische Sicherung ergab mit dem Wert ¢= 6,8 eine hohe Signi- 
fikanz. 


Diese Ergebnisse zeigen, daß entsprechend der auf etwa !/, 
verminderten Aldolaseaktivität im Speichel kariesanfälliger 
Personen auch nur etwa 1/,; der zugesetzten Glukose ver- 
schwunden ist, wenn man mit dem Umsatz der Kariesresisten- 
ten vergleicht. Es ist zu vermuten, daß die verminderte 
Aldolaseaktivität im Speichel Kariesanfälliger durch Rückstau 
zu einer Hemmung des Glukoseabbaues führt. ; 


Auf die Verhältnisse in der Mundhöhle übertragen würde 
das bedeuten, daß bei den Kariesanfälligen infolge der ver- 
minderten Aldolaseaktivität mit einer längeren Verweildauer 
der Glukose im Speichel zu rechnen ist (vgl. Tabelle 1). Dies 
hat wiederum zur Folge, daß bei den Kariesanfälligen der 
höhere Zuckergehalt des Speichels zu einer intensiveren und 
länger dauernden Berieselung der Plaques mit Substrat führt, 
die gegenüber dem Speichel anaerobe Verhältnisse aufweisen 
und bevorzugt Milchsäure bilden können). Diese können durch 
Gärung daher mehr Milchsäure bilden als die Resistenten, wo ' 
auf Grund der höheren Aldolaseaktivität praktisch kein 
Zucker oder nur geringe Mengen für eine kurze Zeitdauer im 
Speichel zurückbleiben. Die verminderte Aldolaseaktivität im 
Speichel Kariesanfälliger erweist sich damit als ein äußerst 
wichtiger Faktor der Kariesätiologie. 

Die Untersuchungen wurden dankenswerterweise durch 
Mittel der Research Corporation, New York, gefördert. 


Physiologisch-Chemisches Institut und Biochemisches La- 
boratorium der Klinik und Poliklinik für Zahn-, Mund- und 
Kieferkrankheiten der Universität, Hamburg 


Fritz BRAMSTEDT, RUDOLF NAUJoKS, ELMA RANKE 
und ADOLF KRÖNCKE 
Eingegangen am 17. Februar 1960 


1) Gustarsson, B.E.: Svensk Tandläk.-Tidskr. 45 Suppl. 
(1952). — #) Lunpgvist, C.: Odont. Revy 3, Suppl. 1 (1952). — 
8) SWENANDER-LANKE, L.: Acta odont. scand. 15, Suppl. 23 (1957). 
6) Bruns, F.: Biochem. Z. 325, 156 (1954). — 5) STRÄLFORS, A.: 
Odont. Tidskr. 58, 155 (1950). 


In vitro Interactions between Dipole Tumor Enhancers 
and Various Lipo/Protein Surface Films 


By applying the monolayer technique it has been shown 
earlier!) that technical and laboratory-synthetized non-ionic 
Tween 60(polyoxyethylene sorbitan monostearate)-type agents 
which are potent tumor enhancers for mouse skin [reviewed 
in?),8)] in vitro affect gliadin/cholesterol surface films 
and, further, that addition of cholesterol to Tween 60- 
type agents largely protects these films. Tumor induction 
experiments on mouse skin with solutions of cholesterol in 
Tween 60 as tumor enhancer result in a slower development 
and lower incidence of tumors than in the controls*). Therefore 
it has been suggested that these dipole agents, in enhancing 
skin tumors, exert their effect by way of their molecular 
orientation at various cellular interfaces [reviewed in?)]. 

Now more complicated mixed lipo/protein surface films 
(“synthetized cell membranes’’) have been built by using the 
modified Langmuir hydrophil balance!) and the technique 
developed in5),*) from cholesterol (Hoffmann-La Roche, Basle, 
Switzerland), L-«-distearyl-cephalin*), and «a-«’-distearyl- 
lecithin*) in the same proportions as suggested to exist in 
the ghost of red cells?). Underneath these films various quan- 
tities of bovine plasma albumin (BPA; Armour Co., Chicago, 
Ill., USA) was injected. Isotherms were obtained from which 
the completion of two adsorbed sub-layers of BPA could be 
deduced. Association complexes between cholesterol and 
BPA appeared to be too weak to withstand a compression 
pressure greater than 25 dynes/cm., because then the other 
components — except cholesterol — were being squeezed 
from the film. On the other hand, on the release of the pres- 
sure, BPA as well as the phospholipids turn back to the film, 
at which uniform mixed surface films are recreated. An 
exception made the mixed films previously adsorbed by BPA, 
where BPA as a whole was not forced beneath the film — 
probably due to ionic interaction of BPA with phospholipids. 
When the characteristics of the mixed films and their various 
components were determined, underneath the lipo/protein 
film laboratory-synthetized 1-stearyl-2,3-polyoxyethylene-mo- 
noglyceride, and 1,2-stearyl-3-polyoxyethylene-diglyceride (i.e., 
Tween 60-type dipole agents) which are potent tumor en- 
hancers for mouse skin were injected in varying quantities. It 
appeared, e.g., that a 10-5 M aqueous solution of these dipole 
agents destroyed the films totally so that after the lapse of re- 
action time the injected substance was alone at the surface. 
10°” M proved to be the most suitable concentration of in- 
jected agent. In injecting a solution of this strength, first 
occurred penetration of the dipole agent into the lipo/protein 
film, at which thus a new film was developed, in whose com- 
position the injected agent takes part. Then, in increasing the 
surface pressure, these penetrated layers collapsed when the 
pressure exceeded a value of 34 dynes/cm. This pressure is 
the same as the collapse pressure of the injected agent alone 
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in the monolayer. But, in addition, this value at the same time 
is exactly the same as that causing hemolysis of red cells when 
some component or molecular grouping escapes from their 
lipo/protein membrane at this pressure’). 

Another interesting phenomenon appeared: Besides 
producing an effect on the lipid(s) of these films, the injected 
glycerides as well as the technical and laboratory-synthetized 
non-ionic surfactants clearly also affected BPA. This obser- 
vation which is in opposition to general opinion held that 
non-ionic detergents would be without effect on proteins ®) 
was made by applying the monolayer as well as paperelectro- 
phoretic techniques. Thus by driving (barbiturate buffer, 
PH 8-6) concurrently native BPA and BPA incubated in the 
surfactants in question, it proved that incubated protein has 
a greater electrophoretic mobility toward the positive pole 
than the native control — accordingly, incubation of BPA 
in the non-ionic dipole agents which in animal experiments 
possess tumor enhancing properties, in vitro brings about an 
increase in negative charge of BPA. 

Circumstantial final data will be published in another 
connection. 

Supported by grant C-2930 from the National Cancer 
Institute, and H-4572 from the National Heart Institute, 
National Institutes of Health, U.S. Publit Health Service, 
and by a personal grant from the Sigrid Juselius’ Stiftelse, 
Helsinki, Finland 


Department of Pathology (Chief: Prof. Kat SETALA, M.D.), 
University of Helsinki, Helsinki, Finland 


Kar SETALA, ONERVA AyRAPAA, MAURI NYHOLM, 
LEo STJERNVALL and MAX SIURALA 


Eingegangen am 20. Januar 1960 


*) Kindly supplied by Drs. T.Matxin and T.H. Bevan, 
Department of Organic Chemistry, University of Bristol, England. 
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Cocarcinogene. Berliner Symposium über Fragen der Carcinogenese, 
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anatomy of red cell plasma membrane. In: Modern Trends Physiol. 
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M.R.J. Satton: Progr. Biophys. 5, 41 (1955). — ®) Purnam, F.W.: 
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Histochemical Analysis of three Dehydrogenase Systems 
in the Renal Adenocarcinoma of Aplocheilus lineatus 


In 24 males and 19 females of a laboratory strain of the 
oviparous Toothcarp Aplocheilus lineatus a renal adenocar- 
cinoma was observed, as a result of which the abdomen has 
distended to an extreme degree. Microscopically the tumour 
consisted of areas with tubular and acinar structures and areas 
with strands of tumour cells. Locally cysts and masses of 
melanophores were present, varying in size and shape. An 
extensive infiltration by the neoplastic tissue was found in 
the lateral abdominal musculature. The turiour had meta- 
stasized in the liver. > 

This tumour was studied histochemically for the three 
dehydrogenase systems, viz. succinic diphosphopyridine nu- 
cleotide (DPN) and triphosphopyridine nucleotide (TPN) 
diaphorases and the DPN-dependent enzymes: lactic, malic, 
glutamic, ß-hydroxybutyric, and ethanolic dehydrogenases, 
according to the recently developed methods of SELIGMAN, 
Nacuias and coworkers!‘), based on the use of 2,2’-di-p- 
nitrophenyl - 5,5’ - diphenyl - 3,3’-(3,3’-dimethoxy-4,4’-bipheny- 
lene)-ditetrazolium chloride (Nitro-BT)?) as the chromogenic 
electron acceptor. The sections were incubated at 37° C for 
15 min. To demonstrate mitochondria some sections were 
also processed with REGAup’s stain®). Generally, for morpho- 
logical orientation parallel sections were stained with he- 
matoxylin and eosin or thionin. 

The succinic dehydrogenase activity appeared to be low 
in the renal adenocarcinoma of Aplocheilus lineatus as com- 
pared to normal tissues. This enzyme was linked to the cell 
membranes and the mitochondria. Tumour cells under- 
going necrotic changes were inactive or very nearly so, but 
the intraluminal material showed a marked enzymatic ac- 


tivity, due either to persistent organelles of disintegrating 
desquamated neoplastic cells or, which is less, to the presence 
of the enzyme system in the tumour cell secretion. On the 
other hand, the DPN diaphorase activity appeared to be 
high, similar to that in the most intensely stained normal cells. 
The DPN diaphorase and the DPN-linked dehydrogenases 
were linked to some cell membranes and the mitochondria. 
The TPN diaphorase activity was found to be much lower 
than the DPN diaphorase activity, exhibiting a more finely 
and widely dispersed intracytoplasmic distribution, which is 
suggestive of presence of microsomes, and displayed a high 
concentration in the cell membranes. The glutamic and 
particularly the ethanolic dehydrogenase activities appeared 
to be weak in the neoplastic tissues, whereas the lactic, malic 
and #-hydroxybutyric dehydrogenase activity was quite 
high. The tumour tissue was poorer in the ethanolic dehydio- 
genase than most of the normal tissues. The malic dehydro- 
genase was less active than the lactic dehydrogenase. 


Table 1. Distribution of succinic dehydrogenase, DPN and TPN 
diaphorases and several DPN-linked dehydrogenases in the renal 
adenocarcinoma of Aplocheilus lineatus 

The enzymatic activity was graded microscopically on the basis 
of colour reaction in 0 to 4 by inspection of the cells. 


Succinic dehydrogenase 1 Malic dehydrogenase *) 2 
DPN diaphorase 4 Glutamic dehydrogenase *) 1 
TPN diaphorase 2 | B-hydroxybutyric dehydrogen.*) 2 
Lactic dehydrogenase*) 4 Ethanolic dehydrogenase *) 0 


*) DPN-linked dehydrogenases 


These results, which are given in Table 1, in general 
correspond very well with the results of Monts, NacHLas and 
SELIGMAN obtained with some human tumours‘). 


Histological Laboratory, Free University, Amsterdam 


A. STOLK 
Eingegangen am 4. Februar 1960 
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p. 185. New York, N.Y.: The Blakiston Company, Inc. 1954. 


Beobachtungen am Yoshida-Tumor bei heterologem Wachstum 


Die Ubertragung einer in Ascitesform bei der Ratte in- 
stabilen Linie des Yoshida-Sarkoms auf Mäuse hat zur Ent- 
wicklung einer stabilen, auf beide Tierarten überimpfbaren 
Ascitesgeschwulst geführt!). Die weiteren Transplantationen 
haben eine Reihe von Besonderheiten für diese Geschwulst 
ergeben. Es ist bekannt, daß Ascitestumoren nach Hetero- 
transplantation sich nach kurzer Entwicklung zurückbilden 
und nicht zum Tode des Empfängertieres führen?). Im Gegen- 
satz dazu sterben nach der Beimpfung mit unserer Linie 
sowohl Ratten als auch Mäuse. Ähnliche Befunde über spon- 
tanes Wachstum bei Heterotransplantation konnten wir bei 
bestimmten Linien des Walker-Carcinoms in Ascitesform ge- 
winnen). Die älteste Tumorlinie dieser Art befindet sich jetzt 
in der 55. Passage. 

Der heterotransplantable Yoshida-Tumor in Ascitesform 
läßt sich beliebig auf Mäusen und Ratten oder auch wechsel- 
weise halten. Die Impfausbeute ist jetzt nach der 12. Passage 
wesentlich höher geworden als nach den ersten Passagen. Es 
überleben zur Zeit nur 9,5% der beimpften Mäuse und 1% 
der Ratten. Bei manchen Mäusen entwickelt sich die Ge- 
schwulst langsam und wird erst nach 14 Tagen überimpfbar. 
Im Netz und in den Bauchlymphknoten finden sich bei 
Mäusen immer Metastasen, die manchmal sehr voluminös 
werden und denen bei Ratten entsprechen. Fernmetastasen 
konnten wir bisher weder bei Mäusen noch bei Ratten beob- 
achten. Die durchschnittliche Zellzahl ergibt bei Mäusen 
156000 Tumorzellen bei 3000 Leukocyten und für die Ratte 
179000 bei 1200 Leukocyten pro Kubikmillimeter. Subcutan 
überimpft führt der Tumor bei Mäusen zu soliden Tumoren, 
die etwa die Größe eines Kirschkernes erreichen, dann ne- 
krotisch werden und innerhalb von drei Wochen vollständig 
verschwinden. Bei Ratten führt die subcutane Übertragung 
des Ascites im gleichen Prozentsatz zum Tode am soliden 
Tumor wie die intraperitoneale Transplantation. 


Heft 8 
1960. (Jg. 47) 


Kurze Originalmitteilungen 


189 


Entsprechend den Beobachtungen am heterotransplan- 
tablen Walker-Ascites finden wir auch bei dieser Geschwulst 
bei der Maus immer einen sehr chylösen, dickflüssigen Ascites, 
während bei der Ratte die Ascitesflüssigkeit stark hämorrha- 
gisch, häufig ikterisch erscheint. 

Es bestehen hinsichtlich der Zellzahl, Angangsrate, Über- 
lebenszeit und des Wachstumsverhaltens spezifische Kriterien 
für die jeweilige Geschwulst, die beispielsweise für den ver- 
wendeten Walker-Tumor und das Yoshida-Sarkom auch in 
heterotransplantabler Form in charakteristischer Weise ver- 
schieden und demnach durch die jeweilige Geschwuist deter- 
miniert sind. Diese Erscheinung trifft offenbar den von 
YOSHIDA geprägten Begriff der ‚Tumorindividualität“. An- 
derseits gibt es Kriterien, die für das Trägertier spezifisch sind 
und für alle Geschwülste gleichartig gelten. Das gilt z.B. für 
das Fehlen des hämorrhagischen Ascites bei der Maus und 
eiweißreicher chylöser Geschwülste bei der Ratte. Die cyto- 
logische Analyse der heterotransplantablen Geschwülste ist 
noch nicht abgeschlossen, es steht jedoch schon fest, daß die 
Zellen der gleichen Geschwulst bei der Maus durchschnittlich 
größer sind und stärker zur Mehrkernigkeit neigen als bei der 
Ratte. In allen Fällen ist das heterologe Wachstum dieser 
Geschwülste ohne Vorbehandlung spontan aufgetreten. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgeführt. 


Pathologisches Institut der Universität, München 


H. WrBa 
Eingegangen am 11. Februar 1960 
1) WRBA, H.: Klin. Wschr. (im Druck). — ?) Auıström, G.G., 
u. U. Isinc: Lunds Univ. Ärsskr. N. F. 2, 50 (1955). — ®) WrBa, H.: 
Klin. Wschr. 37, 773 (1959). — *) Yosuipa, T.: Beitr. Path. Anat. 
allg. Path. 330, 85 (1957). 


Milkejection Studied by Means of a Crossed-Circulation Technique on 
Sheep 


There is now much evidence for the view that the arc of 
the milkejection reflex is a neurohormonal one, the efferent 
component of which is a hormone, in all probability oxytocin, 
released from the neurohypophysis into the blood-stream!). 
An important milkejection effect is caused in lactating cows 
or sheep by distension of the vagina using inflated balloons?) 
and it may be postulated that oxytocin is released by this 
stimulation. In the experiments reported here the mechanism 
of milkejection following vaginal distension was studied 
further by means of a crossed-circulation technique on sheep. 

Two lactating, non pregnant sheep, A and B, were fixed 
on their back. In each animal both jugular veins were exposed 
under local anesthesia over a length of 10cm and separated 
from the other tissues of the neck. A heparin solution (0-5 mg/kg 
in saline) was injected intravenously into each animal. One 
jugular vein of A was joined with the corresponding vein of B 
by means of 2 flexible plastic tubes of 70 cm length and 1 cm 
diameter. After cutting these veins in the middle the peri- 
pheral parts of A and B were connected respectively with the 
central parts of B and A. In order to avoid air emboly during 
this operation, the tubes were filled with heparinized saline 
(60 mg heparin in each tube). The other jugular veins were 
clamped. The pressure in the milkcisterns of A was recorded 
continuously. A canula was introduced into the teat of each 
udderhalf and both canulas were connected by means of a T 
piece with one single Marey tambour allowing the registration 
of the pressure changes of the cisterns on a smoked paper. 
To reduce the interference of the elasticity of the cisternwalls 
with the registration of the pressure, the surface of the udder 
was covered with a thick plaster cast. Vaginal distension was 
carried out in B during 40 seconds as described previously?). 
After a lag period of 35 to 45 seconds, pressure rose suddenly 
and sharply in the cisterns of A. This rise was followed 
immediately by relaxation. The curve was falling quickly 
at first and more gradually later on, reaching its original 
level after 2 to 7 minutes. Identical pressure curves could be 
obtained successively in the same preparation by repeating 
the vaginal distension stimulus. In one experiment the 
phenomenon was reproduced 8 times with undiminished 
intensity in the course of 1 hour after which the experiment 
was stopped. In another preparation the stimulus was carried 
out 12 times successively in the course of 2 hours. Eight pres- 
sure curves of an important and equal intensity were obtained 
at first. However, the pressure rises produced by each of the 
4 stimuli applied afterwards were much smaller. The pressure 
curves obtained after vaginal distension could be imitated by 


injection of a synthetic oxytocin preparation (Syntocinon, 
Sandoz, Basle) by the way of the plastic tube leading to A. 
The hormonal dose equivalent to the vaginal distension 
effect seemed to be of the order of 20 to 50 mU. The dose as 
well as the rate of administration seemed to be important. 

From these experiments it may be concluded that vaginal 
distension causes in the sheep the discharge of a milk ejection 
hormone into the bloodstream. 

This work was aided by a grant of the Belgian I.R.S.I.A. 
Foundation. 


Physiological Department of the Veterinary College of the 
University of Ghent (Belgium) 


M. DEBACKERE and G. PEETERS 
Eingegangen am 15. Februar 1960 


1) Cowie, A.T., and S. J. Fottey: The Neurohypophysis, p. 183. 
London: Butterworths Scientific Publications 1957. — *) DE- 
BACKERE, M., and G. PEETERS: Arch. int. Pharmacodynam. Thérap, 
123, 462 (1960). 


Uber die durch das Erdbeernekrosevirus 
bedingten anatomischen Veränderungen in Fragaria vesca L. 


An Fragaria vesca L./Klon East Malling, die mit dem Erd- 
beernekrosevirus (ENV) infiziert worden war, wurde zu ver- 
schiedenen Zeiten der Infektion eine anatomisch-entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchung durchgeführt. Da die äußere 
Symptommanifestierung von den Umweltbedingungen leicht 
beeinflußt wird, wurde der Verlauf der inneren Veränderungen 
zum Teil auch bei verschiedenen äußeren Bedingungen verfolgt. 

Aus den Untersuchungen geht hervor, daß die wichtigsten 
und für den Krankheitsverlauf entscheidenden Veränderungen 
primär in Geweben einsetzen, die vermittelnd zwischen Assi- 
milations- und Leitgewebe stehen. Sie treten in Abhängigkeit 
von den Umweltbedingungen früher oder später auf, und sie 
zeigen keinen bevorzugten Entstehungsort. Diese primären 
Parenchymsymptome ziehen Veränderungen im Assimilations- 
und Leitgewebe nach sich. Die pathologischen Veränderungen 
in den Leitbündeln sind die Ursache für die äußeren Merkmale 
Blattarmut, Schwachwüchsigkeit und Unterdrückung der 
Seitenachsenentwicklung (= Seitenkronenbildung). 

Auf Grund folgender Beobachtungen wurde geschlossen, 
daß die primären Parenchymsymptome im Zusammenhang 
mit dem Transport der Assimilate stehen: 

a) Die Parenchymsymptome im Blatt (Stiel und Spreite) 
findet man sogar im Primärschock frühestens in eben entfal- 
teten Blättern. — b) Nach Abklingen des Primärschocks treten 
sie beischwachwüchsigen Pflanzen (niedere Temperatur, Kurz- 
tag) später und in geringerem Ausmaß auf als beistark wüchsi- 
gen Pflanzen (hohe Temperatur, Langtag). Allerdings fiel in 
diesem Zusammenhang auf, daß hohe Kunstdüngergaben 
(Volldüngung) zu Milderung der Symptome führen. — c) In 
den Infloreszenzstielen treten die primären Parenchymsym- 
ptome nur außerhalb des als Hohlzylinder ausgebildeten Ge- 
fäßbündelstranges auf. Ferner zeigen hier nur dann größere 
Gewebepartien krankhafte Veränderungen, wenn die Zellen 
des allseits geschlossenen Phloemfaserringes noch + paren- 
chymatischen Charakter haben. Für die ersten beiden Inter- 
nodien der Ausläufer, deren innerer Bau gewisse Ähnlichkeit 
mit dem des Infloreszenzstieles hat, gelten die gleichen Be- 
obachtungen. — d) In der Sproßrinde findet man anatomische 
Veränderungen nur als Fortsetzung der Parenchymnekrosen im 
Unterblatt. Neue Nekroseherde können hier nicht entstehen. 

Unabhängig von den eben geschilderten Symptomen wur- 
den primäre Veränderungen in den Leitbündelscheiden fest- 
gestellt, und zwar können sie unter Umständen schon in den 
Nebenblättern der dritten bis vierten Blattprimordien auf- 
treten. Weiterhin sind als Veränderungen primärer Natur 
Nekrosen im Mark des Sprosses anzusehen; aller Wahrschein- 
lichkeit nach entstehen sie nur zu Zeiten besonders starker 
Symptomausprägung, möglicherweise nur im Primärschock. 

In den Infektionsblättern und in den Blättern, die sich vor 
dem Primärsymptomblatt entfalten, kann man meist nur in 
den Leitgeweben Veränderungen finden (= primäre Ver- 
änderungen). Nur in seltenen Fällen sind hier die Leitbündel- 
scheide und wenige unmittelbar an sie angrenzende Zellen 
krankhaft verändert. 

Die (primären) Veränderungen in den Leitbündelscheiden, 
im Mark des Sprosses und in den Leitbündeln sind ohne merk- 
lichen Einfluß auf den äußeren Krankheitsverlauf. 

In der Wurzel konnten keine anatomischen Veränderungen 
gefunden werden. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Untersuchung zeigt, daß primäre anatomische Ver- 
änderungen bei ENV-infizierten Pflanzen in verschiedenen 
Geweben auftreten können. Die Arbeiten von BoyLE und 
Wuarton!) bzw. RıcH?) über die innere Fruchtbräune der 
Tomate bei TMV-Infektion sowie eine Arbeit Esaus?) über 
die durch das Virus der Rübenvergilbung (beet yellows) ver- 
ursachten inneren Veränderungen in Beta vulgaris sprechen 
dafür, daß auch bei anderen Viruskrankheiten ähnliche Ver- 
hältnisse vorliegen können. 


Institut für Angewandte Botanik der Universität, Würzburg 
G. SCHÖNIGER 
Eingegangen am 29. Februar 1960 


1) BoyLe, S.J., u. D.C. WHarton: Phytopathology 47, 199 
(1957). —?) Ricu, S.: Phytopathology 48, 448 (1958).—8) Esau, K.: 
Virology 10, 73 (1960). 


Lichtbediirfnis des keimenden Getreidekornes 


Getreide-Körner (= -Karyopsen) sollen bezüglich der 
Keimfähigkeit (KF) Lichtindifferenz-1),*) bzw. fakultative 
Lichtkeimer, im Hinblick auf die Keimschnelligkeit (KS) fa- 
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Fig. 1a—c. Keimschnelligkeit (KS) und Keimfähigkeit (KF) von 
Winter- und Sommerweizensorten in Abhängigkeit von der Tageslänge 
während der Keimung. KS stets untere, KF obere Kurven bzw. 
schwarze Punkte. Weizensorten: J H.S. Burgweizen. II Srengs 
Marschall. /II Heges Früher. JV Carstens Winterweizen VIII. 
V Heines VII. VI Rimpaus Langensteiner. VII Adlungs Ale- 
mannen. VIII Heines Koga II. IX Probat. X Heines Peko. Ab- 
szisse: jeweils von links nach rechts 0-, 8-, 16-, 24 Std- und Nor- 
maltag. Ordinate: Keimprozente a 1 Woche, b 5 Wochen, 
¢ 13 Wochen nach der morphologischen Reife 


kultative Dunkelkeimer sein [weitere Literatur bei GRAHL und 
THIELEBEIN®)]. Die Wintergerste ,,Mahndorfer‘‘ mit langer 
Keimruhe ist aber zumindest bis zum Ende der Nachreife ein- 
deutig ein fakultativer Dunkelkeimer®). Es fragte sich daher, 
wie andere Sorten der Gerste und die der übrigen Getreide- 
arten in dieser Hinsicht reagieren. 


Als Material dienten 9 Winter-, 10 Sommergersten, je 
5 Winter- und Sommerweizen, 6 Winterroggen und 7 Hafer 
der Ernte 1959 (Herkunft Völkenrode außer den Winterrog- 
gen: Hasselhorst bei Bergen [v. Lochow-Petkus G.m.b.H.)), 
und zwar zugelassene deutsche Sorten (Ausnahme: Winter- 
gerste „Mahndorfer‘‘) mit verschieden stark ausgeprägter 
Keimruhe. 


Morphologisch reife Karyopsen wurden mit der Hand aus- 
gerieben und bei 20°C, 14% Wassergehalt und Dunkelheit 
bis zu den Keimprüfungen gelagert. Diese kamen jeweils 
1 Woche, 5 und 13 Wochen nach der morphologischen Reife 
der Sorten bei 20° C in einem 0-, 8-, 16-, 24-Std- und Normaltag 
unter Verwendung von 6x 50 Körnern in Kunststoffschalen 
(290 x 215 x 40 mm; mit einer 3mm dicken Glasplatte ab- 
gedeckt) auf Kristallquarzsand, der je kg 110 cm? Aqua dest. 
enthielt, zur Durchführung. Als künstliche Lichtquelle zur 
Erzeugung der konstanten Tageslängen dienten sechs Osram- 
Leuchtstofflampen HNI de Luxe mit Reflexschicht (L 40 W/ 
31 R) in 50 cm Abstand über den Schalen. Die Beleuchtungs- 
stärke betrug ~2500 Lux. Gekeimte*) Körner wurden nach 
3 (KS), 7 und 10 Tagen (KF) zahlenmäßig erfaßt und jeweils 
zum 4. und 2. Termin aus dem Keimbett entnommen. 

Die geprüften Winter- und Sommergersten, Winterroggen 
und Hafer erwiesen sich während der Nachreife als fakultative 


Dunkelkeimer. Bei ihnen trat eine Minderung der Keim- 
prozente vom 0- über den 8- und 16- zum 24-Std-Tag ein, 
während die Werte der Normaltag-Behandlung im allgemeinen 
zwischen denen des 0- und 8-Std-Tages lagen. Der Normal- 
tag°) bewirkte höhere Keimprozente als die entsprechende 
jeweilige Tageslänge bei Benutzung von Kunstlicht. Das wird 
eventuell durch unterschiedliche Lichtqualität und/oder 
-quantität verursacht werden. 

Die Winterweizen (Fig. 1) sind demgegenüber fakultative 
Lichtkeimer. Ihre KS zeigte im allgemeinen höchste Werte 
nach Normal-, die KF zum Teil auch nach der 8-Std-Tag- 
Behandlung. Die Sommerweizen (Fig. 1) reagierten im Hin- 
blick auf die KS ebenfalls als fakultative Lichtkeimer, wäh- 
rend bei Betrachtung der KF die Sorten mit geringer Keim- 
ruhe mehr zum fakultativen Lichtkeimer, solche mit stärkerer 
Keimruhe zum fakultativen Dunkelkeimer zu neigen scheinen. 
Allgemein reagierten die einzelnen Weizen im Gegensatz zu 
den anderen Getreidearten auf die Tageslänge sehr heterogen. 

Mit zunehmendem Zeitabstand nach Aufhebung der Keim- 
ruhe konnte bei allen Getreidearten ein Übergang zum Licht- 
indifferenzkeimer festgestellt werden. Jener war 13 Wochen 
nach der morphologischen Reife am weitesten bezüglich der 
KS und KF bei den Winterroggen, im Hinblick auf die KF 
auch bei allen Weizen, den Sommergersten (Ausnahme: 
„Breustedts Granat I‘) und zum Teil bei den Hafern fortge- 
schritten. Die Geschwindigkeit dieses Überganges hängt ver- 
mutlich von der Dauer und eventuell Tiefe der Keimruhe der 
betreffenden Sorten ab. 


Institut für Pflanzenbau und Saatguterzeugung der For- 
schungsanstalt für Landwirtschaft, Braunschweig-Völkenrode 
(Direktor: Professor Dr. OÖ. FISCHNICH) 


M. THIELEBEIN und A. GRAHL 
Eingegangen am 13. Februar 1960 


1) EGGEBRECHT, H.: Die Untersuchung von Saatgut. Handbuch 
der landwirtschaftlichen Versuchs- und Untersuchungsmethodik, 
Bd. 5, S.49ff. Radebeul u. Berlin: Neumann 1949. — 2) Internatio- 
nal rules for seed testing. Proc. Int. Seed Testing Assoc. 21, 1 
(1956). — 8) GRAHL, A., u. M. THIELEBEIN: Naturwiss. 46, 336 
(1959). — *) Als gekeimt wurde ein Korn angesehen, dessen Haupt- 
wurzel die Wurzelscheide (Koleorhiza) durchbrochen hatte. --- 
5) Die Tageslänge (einschließlich der bürgerlichen Dämmerung) 
schwankte im Versuchszeitraum zwischen 18 Std 26 min und 
10 Std 54 min, 


Induktion von Ringfasciation bei Lycopersicon esculentum 
durch Phthalsäuremono-a-naphthylamid (PNA) 


HoFFMAN und SMıtH!) fanden, daß Phthalsäuremono-«- 
naphthylamid (PNA) bei Tomatenpflanzen wuchsstoffartige 
Wirkungen hervorrufen kann, die in Abhängigkeit von der 
Dosis zu Blattrollungen, Epinastie und Stengelverdickungen 
führen können. In eigenen Versuchen?) wurde auch eine starke 
morphoregulatorische Aktivität dieses Stoffes bei Trifolium 
pratense beobachtet, die in vieler Hinsicht jener der 2,3,5-Tri- 
jodbenzoesäure ähnlich war. Auf Grund dieser und anderer 
Wirkungsähnlichkeiten®) schienen vergleichende Versuche mit 
PNA und TIBA hinsichtlich ihrer formativen Wirksamkeit, 
insbesondere der Fähigkeit zur Induktion von Ringfasciation 
bei Lycopersicon esculentum interessant. 

Dazu wurden Gruppen zu je 5 Tomatenpflanzen (Lyco- 
persicon esculentum, Sorte ‚Bonner Beste‘) im Keimblatt- 
stadium mittels einer Mikrometer-Meßpipette mit je 20y, 2y 
und 0,2% PNA/Pflanze sowie TIBA behandelt und danach im 
Glashaus bei Kurztagsbedingungen und einer Durchschnitts- 
temperatur von 20° C aufgestellt. 

Die Versuchsauswertung erfolgte etwa 3 Wochen nach der 
Wirkstoffapplikation. Dabei ergab sich eine überaus große 
Ähnlichkeit der Wirkung von PNA und TIBA: Die mit hohen 
Dosen von PNA behandelten Pflanzen zeigten ohne Ausnahme 
ringfasciierte Apices, d.h. eine auffallende teratogene Ring- 
bildung des Vegetationskegels, die erstmals von GorTER‘) bei 
TIBA-behandelten Tomatenpflanzen gefunden wurde. Die 
Blattanzahl des Haupttriebes, nach welcher diese ,,Ring- 
fasciation‘‘ auftrat, war von der PNA-Dosis in der Weise ab- 
hängig, daß bei der starken Dosis die Ringbildung schon nach 
wenigen Blättern, bei schwacher Dosis dagegen erst nach einer 
größeren Anzahl von Blättern einsetzte. Gleiche Befunde 
konnte der Verfasser auch mit TIBA erhalten®®). Wie die 
Tabelle zeigt, war die formative Wirkung des PNA nur um 
weniges schwächer als die von TIBA. 

Neben der Induktion von Ringfasciation führte PNA in 
höherer Dosis zu extremen Blattmodifikationen (Flächen- 
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Tabelle. Blatthabitus und Blattanzahl bis zur Ringfasciation bei 
verschiedener Dosis (y/Pflanze) 
Substanz Dosis Blattanzahl| Blatthabitus 
Phthalsäuremono- 20 5,4 sehr stark verändert 
«-naphthylamid 2 7,0 stark verändert 
(PNA) 0,2 10,2 mäßig verändert 
2,3,5-Trijod- 20 5,6 sehr stark verändert 
benzoesäure 2 5,6 sehr stark verändert 
(TIBA) | 02 8,8 | sehr stark verändert 


reduktion und Fiederverwachsung), wie sie in ganz ähnlicher 
Weise auch von TIBA hervorgerufen werden. 

Es soll noch darauf hingewiesen werden, daß PNA auch 
bei Solanum nigrum zu starken formativen Veränderungen, 
insbesondere im floralen Bereich führte, wobei vor allem die 
Induktion von Gamosepalie und Sympetalie sowie Antheren- 
reduktion (was im Extremfall zu $-sterilen Blüten führte) 
und Fasciation im Blütenbereich zu nennen ist. Derartige 


teratogene Effekte wurden bei Solanum nigrum auch durch 
TIBA induziert 5”). 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß]PNA und 
TIBA trotz ihrer voneinander stark abweichenden Molekel- 
konfiguration auffallende Ähnlichkeiten hinsichtlich ihrer 
morphoregulatorischen Eigenschaften zukommen. So kann 
auch durch PNA die Bildung von Ringfasciation bei Tomaten 
induziert werden, d.h., daß PNA eine formative Aktivität ent- 
faltet, welche bisher vor allem der TIBA zugesprochen wurde. 


Biologische Forschungsabteilung der Österreichische Stick- - 
stoffwerke Aktiengesellschaft, Linz/Donau (Leiter: Hochschul- 
professor Dr. Hans LINsER) 


Eingegangen am 3. Februar 1960 


1) HorrMan, O.L., u. A.E. Smiru: Science 109, 588 (1949). — 
2) Linser, H., O. KIERMAYER u. R. JaroscH: Planta 50, 393 
(1958). — ?) Morcan, D.G., u. H. Söpıng: Planta 52, 235 (1958). — 
4) GORTER, C.J.: Proc. Kon. Ned. Akad. Wet. 54, 180 (1951). — 
5) KIERMAYER, O.: a) Physiol. Plantarum 12, 841 (1959); b) Planta 
52, 393 (1958). 


OSWALD KIERMAYER 


Besprechungen 


National Symposium on Vacuum Technology Transactions 1956. 
Hrsg. von E.S. Perry und JoHun H.Durant. London- 
New York-Paris: Pergamon Press 1957. XI, 234 S. u. 332 Fig. 
4°. Geb. £ 4.10.0. 

Wie es auch in vielen anderen Fachgebieten der Physik 
üblich ist, hält das im Jahre 1953 gegründete ‚Committee 
on Vacuum Techniques‘ in den USA regelmäßige Fach- 
tagungen über Vakuumtechnik ab, deren wesentlichste Re- 
ferate anschließend in Buchform veröffentlicht werden. Das 
vorliegende Werk stellt den Bericht des Symposions vom 
Jahre 1956 in Chicago dar. Es enthält rund 40 Arbeiten über 
spezielle Gebiete der Vakuumtechnik, die ganz in der kurzen 
Form wissenschaftlicher Veröffentlichungen gehalten sind und 
jeweils zahlreiche gut wiedergegebene Figuren enthalten. Sie 
behandeln grundsätzliche Entwicklungen in der Vakuum- 
technik, Methoden zur Erzeugung von Hochvakuum, Va- 
kuummeß- und Kontrollinstrumente, Probleme der Vakuum- 
destillation und metallurgische und chemische Anwendungen 
der Vakuumtechnik. 

Aus diesem Überblick über den Inhalt des vorliegenden 
Buches geht klar hervor, daß es sich lediglich an den Vakuum- 
fachmann wendet, der die Vakuumtechnik bei seinen Arbeiten 
täglich in großem Umfange braucht oder sogar selbst wissen- 
schaftlich auf diesem Gebiete tätig ist. Für ihn stellt diese 
Sammlung von Arbeiten ein Mittel dar, sich über den neuesten 
Stand seiner Wissenschaft zu orientieren und Anregung für 
die eigenen Arbeiten zu gewinnen. 


K.-W. HoFrMann (Göttingen) 


Gatterer, A., J. Junkes and E.W. Salpeter: Molecular Spectra of 
Metallic Oxides. Specola Vaticana: Citta del Vaticano 1957. 
91 S., 36 Tafeln (30 x 40cm, in Mappe). 4°. US-$ 25.—. 


Wenn von der Specola Vaticana ein neues Werk von 
Spektraltafeln vorgelegt wird, so weiß der Kenner unbesehen, 
daß hier ein Optimum an Sorgfalt der Bearbeitung, an Quali- 
tät der Wiedergabe und damit ein Maximum an Nutzeffekt 
geboten wird. Das den Tafeln beigegebene Textbuch berichtet 
von den großen Schwierigkeiten, unter denen die Darstellung 
der vorliegenden Banden von 41 Metalloxyden im Bereich von 
9000 bis 3000 Ä zustande kam. Der Tod von Pater GATTERER, 
mit dessen Name diese verdienstvolle und entsagungsreiche 
Schaffung von Spektraltafeln für die Zwecke der Spektro- 
chemie immer verbunden bleiben wird, und der auch dieses 
Werk noch selbst begonnen hat, beraubte die übrigen Mit- 
glieder der vatikanischen Sternwarte ihres erfahrensten Mit- 
arbeiters und verpflichtete sie gleichzeitig, seiner hohen Auf- 
fassung von Pflichterfüllung und Vollkommenheit des Ge- 
leisteten gerecht zu werden. So dürfen die Benutzer, bei aller 
Würdigung der Leistung der Vollender, dieses Buch als Ver- 
mächtnis des verehrten Pater GATTERER ansehen. 

Der Plan, ein photographisches Tabellenwerk zu schaffen, 
ging von Dr. McKELLAR, dem Präsidenten der Unterkommis- 
sion ,,Molekiilbanden in Sternspektren‘‘, aus. Hier wird eine 
erste Auswahl vorgelegt; von der Resonanz und dem Nutz- 
effekt, die sie findet, wird es abhängen, ob sich für die Fort- 
setzung selbstlose Bearbeiter finden, die mit gleicher Sach- 
kenntnis ebenbürtige Beiträge liefern können. 3 


Zum Inhalt des Werkes ist folgendes zu sagen: Auf 
36 Hochglanzkartons vom Format 40 x 30cm befinden sich 
je fünf Spektrengruppen. Jede Gruppe enthält, von oben nach 
unten angeordnet, eine Wellenlängenmarkierung in 100 A, 
ein Fe-Bogen-Spektrum, unmittelbar anschließend das Banden- 
spektrum, schwach belichtet, nach einem Abstand von 
zwei Spektrenhöhen folgt das gleiche Bandenspektrum stark 
belichtet, wieder unmittelbar anschließend ein Fe-Spektrum, 
in einigen Fällen dafür das Bogenspektrum des entsprechenden 
Elementes. Im Zwischenraum sind die Wellenlängen der 
Bandenköpfe auf 1/,), A genau angegeben. Unter dem zweiten 
Eisenspektrum findet man teilweise ergänzende Zahlen zur 
Kennzeichnung der Bandenköpfe, z.B. die Schwingungs- 
quantenzahlen. Aufgenommen wird mit einem Gitterspektro- 
graphen mit 5 Ä/mm reziproker Dispersion, die Wiedergabe 
entspricht einem Wert von 2 Ä/mm. Im ergänzenden Text 
findet man nach einleitenden Abschnitten über die Ent- 
stehungsgeschichte der Tafeln und über die Gesichtspunkte 
für die Auswahl Angaben über die experimentellen Methoden. 
Dreiviertel des Textbuches füllen die Erläuterungen zu den 
Tafeln. Sie enthalten für jedes Metalloxyd folgende Angaben: 
Ordnungszahl des Grundelementes, Atomgewicht, Isotopen- 
häufigkeit, dargestellter Spektralbereich, Angaben über An- 
regungsbedingungen der Banden, Ausgangsmaterial, Quellen 
für die Wellenlängenangaben, soweit nicht neue Messungen 
vorgenommen wurden. Die Schwingungsanalysen stützen 
sich auf die vorhandenen Werke von PEARSE-GAYDoN und 
von Rosen. Sie beschränken sich auf die Angaben des Banden- 
systems und der Bandengruppen. Zum Teil handelt es sich 
dabei um erstmalige Angaben, die in Zusammenarbeit mit 
B. Rosen (Liege) für diese Tabellen erarbeitet wurden. 

So ist ein Maximum an Informationen erreicht, zumal die 
Angaben durch reiche Literaturhinweise ergänzt werden. 

Hier liegt ohne Zweifel ein sehr wertvolles neues Hilfs- 
mittel für den Spektroskopiker vor. Es liegt in aller Interesse, 
Anregungen und Vorschläge für die Weiterführung dieses 
Werkes, vor allem Vorschläge über die Auswahl der Banden, 
an die Herren Autoren gelangen zu lassen, damit das so ein- 
drucksvoll Begonnene zum Nutzen von vielen weitergeführt 
werden kann. W. RoLLwAGEN (München) 


Maull, Otto: Handbuch der Geomorphologie. Zweite, neu bear- 
beitete und erweiterte Auflage. Wien: F. Deuticke 1958. XII, 
600 S., 53 Abb. u. 16 Tab. im Text u. 81 Abb. auf Tafeln. 
Gr.-8°. Gzl. S 444.—; DM 74.—. 

Die 1. Auflage dieses Handbuches erschien 1938 unter dem 
Titel ‚Geomorphologie‘‘ als Teilband der Enzyklopädie der 
Erdkunde. Otto Mau konnte die nunmehrige 2. Auflage 
als sein großes Lebenswerk zwar noch vor seinem Ableben im 
Dezember 1957 vollenden und die Herausgabe überwachen, 
erlebte jedoch das Erscheinen selbst nicht mehr. 

Das Buch will keine erste Einführung in die Geomorpholo- 
gie sein, sondern dem ,,geomorphologisch Arbeitenden ein 
willkommener Führer‘. Im ersten Kapitel ,,Zur Grundlegung 
der Geomorphologie‘‘ hat der Verf. seine Gedanken zur Be- 
deutung und zum Begriff der Geomorphologie, zu ihrer Ge- 
schichte und auch über Methoden der Forschung und Dar- 
stellung niedergelegt. In einer Zeit der raschen Entwicklung 
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und Spezialisierung morphologischer Forschung, insbesondere 
klimatisch-geomorphologischer Betrachtungsweise (die kli- 
matische Geomorphologie wird von MAULL ,,keinesfalls als 
ein neuer Zweig der Gesamtdisziplin‘‘ angesehen) wird das 
Erscheinen eines solchen Handbuches die Frage nach der 
Stellung des Autors den jüngst in den Vordergrund getretenen 
Auffassungen und Problemen gegenüber aufwerfen. O. MAULL 
hat dazu ausführlich Stellung bezogen. Seine Stellungnahme 
muß damit auch das Handbuch charakterisieren. Was die 
klimatische Geomorphologie anbelangt, so dürfte die gestellte 
Frage nach der Berechtigung, die nach dem Autor erst dann 
erwiesen ist, wenn eine ,,einschneidend grundverschiedene 
morphologische Entwicklung“ unter den Einflüssen der ver- 
schiedenen Klimate bei struktur- und tektonisch gleichartigen 
Landblöcken vorhanden ist, inzwischen positiv beantwortet 
sein. Maus Einstellung ist gekennzeichnet, indem er dem 
tektonischen Einfluß überall die Oberhand zuerkennt, ohne 
jedoch die klimatisch-morphologischen Unterschiede ganz zu 
leugnen, wie es noch W. PENCK tat. 

Das Hauptkapitel wird als ,,Analytische Geomorphologie 
und geomorphologische Landschaftskunde“ bezeichnet. Dabei 
möchte der Verf. nach der Betrachtung der Einzelformen des 
Reliefs mit dem Erkennen von Leitformen innerhalb der 
analytischen Geomorphologie zu einer Synthese kommen, die 
als ,,geomorphologische Landschaftskunde“ schließlich geo- 
morphologische Landschaftstypen zu erfassen sucht. Es wird 
auch vielfach betont, daß die Geomorphologie nicht Selbst- 
zweck, sondern als grundlegende Forschungsrichtung im Ge- 
samtbau der Geographie und der Länderkunde aufzufassen 
sei. — Die Analyse stellt die Betrachtung von Verwitterung 
und Bodenbildung, die Denudation, die fluviatile Erosion und 
Akkumulation und die ,,Talerlandschaft‘‘ (auch solche Aus- 
drücke, wie unter anderem ‚‚Artung‘‘ = Fazies, ,, Kérperlich- 
keit‘ usw., sind unschön, wie es Verf. von dem Ausdruck 
,, Jetztzeit‘‘ anführt) in den Vordergrund. Bei der Behandlung 
der Bodenzonen hätte man sich die Heranziehung neuerer 
Untersuchungen gewünscht, wie auch die ,,Klimatypen der 
Talerlandschaft‘‘ allzu kurz wegkommen. Hier weiß die kli- 
matisch-geomorphologische Forschung heute mehr auszu- 
sagen. Allgemein wird bei der Behandlung der dynamischen 
Vorgänge auch neuestes Schrifttum herangezogen und ge- 
nannt, so daß der spezieller interessierte Leser eine Reihe von 
Literaturhinweisen bekommt. Insgesamt sind dem Abschnitt 
über die Denudation, fluviatile Erosion und Akkumulation 
über 200 Seiten gewidmet. 

Den Formenschatz des Karstes sowie die nivalen und 
glazialen Formen behandeln die nächsten Abschnitte des 
Buches (S. 291 bis 402). Den äolischen Formenschatz (,,Wind- 
erosion und -akkumulation, ihre Leitformen und die Wüste‘) 
findet man im folgenden Abschnitt, dem sick die Behandlung 
der ,,marinen und lakustren Formung und die Küste‘ an- 
schließt. Durch die Zuordnung der Wüste zum Abschnitt 
der äolischen Formung wird neben der Behandlung der For- 
mung, also der Windwirkung, die Darstellung eines Land- 
schaftstypus gestellt, zu der der Verf. zwar jeweils kommen 
will, bei der Erörterung der allgemeinen Prozesse (Kap. I 
und II) im humiden Bereich der Erdoberfläche aber nicht vor- 
dringt. Das läßt die Frage auftreten, ob nicht neben einer 
„Allgemeinen Geomorphologie‘‘ eine ,,Geomorphologie der 
Klimazonen‘“ [die dann nicht, wie MAULL meint, ersterer 
untergeordnet sein muß (S. 286)] sogar erforderlich geworden 
ist. Denn man fragt sich, ob es für einen einzelnen noch mög- 
lich ist, den gesamten Formenschatz der Erde umfassend zu 
überschauen und darzustellen. Ob bei einer „Allgemeinen 
Geomorphologie“ auch eine ‚Systematische Geomorphologie‘“ 
(bei MAULL umfaßt diese 12 Seiten) ausgebaut werden kann, 
bliebe zu prüfen. 

So steht das Handbuch der Geomorphologie von O. MAULL 
vielleicht am Ende einer gerade noch überschauten ‚‚klassischen 
Zeit‘‘ der Geomorphologie. Besonders in dieser Stellung hat 
das Werk größte Verdienste. Ein nach den Textkapiteln 
geordnetes Schrifttumsverzeichnis von über 70 Seiten, ein 
Autoren- sowie Orts- und Sachregister und ein Bildanhang 
vervollständigen dieses Handbuch, das auch in Zukunft den 
Geomorphologen zwingen wird, aus ihm zu lernen und trotz 
aller Fortschritte die Grundlagen nicht zu vergessen. Die 
geomorphologische Forschung muß daher dankbar das Er- 
scheinen dieses Werkes begrüßen, selbst wenn im Erscheinen 
begriffene Hand- und Lehrbücher weiter vordringen können. 


Horst MENSCHING (Würzburg) 


Papierchromatographie in der Botanik. Hrsg. von H.F. Lins- 
KENS. 2. Aufl. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1959. 
XVI, 408 S. Gr.-8°, Gzl. DM 58.—. 


Kaum ein chemisches Verfahren diirfte in solch kurzer 
Zeit Eingang in so zahlreiche Laboratorien gefunden haben 
wie die Papierchromatographie. Dem Biologen gibt diese 
Methode die Méglichkeit, mit denkbar geringem apparativem 
Aufwand die verschiedensten Naturstoffe zu fraktionieren und 
zu identifizieren. 


Es ist LinskEns zu verdanken, mit einem Stab von Mit- 
arbeitern die speziell für den Botaniker interessanten Trenn- 
und Nachweisverfahren gesammelt und übersichtlich wieder- 
gegeben zu haben. Nun herrscht wahrlich kein Mangel an 
Einführungen in die papierchromatographische Technik; die 
günstige Aufnahme, die bereits die 1. Auflage des ,,Linskens“‘ 
fand, zeigt jedoch, daß neben all diesen Darstellungen offenbar 
noch ein echtes Bedürfnis für eine derartige Zusammenstellung 
bestand. 


Beim Vergleich der 1. und 2. Auilage fällt zunächst auf, 
daß es dem Herausgeber gelungen ist, zehn neue Mitarbeiter 
zu gewinnen. Dadurch konnten einmal heterogene Kapitel 
aufgelöst und zum anderen neue, inzwischen zum Teil recht 
intensiv bearbeitete Stoffgruppen — so etwa die Phosphatide, 
die Sterine und Steroide, schließlich die Viren — neu auf- 
genommen werden. Jetzt dürfte wohl auch für jedes Gebiet 
ein Bearbeiter gewonnen sein, dem es eigene experimentelle 
Erfahrung erlaubt, die Überfülle der Publikationen in Spreu 
und Hafer zu trennen und so dem Leser die erdrückende 
Mannigfaltigkeit der oftmals belanglosen Modifikationen zu 
ersparen. Statt einer monographischen Vollständigkeit nach- 
zujagen, wurden vielmehr einzelne erprobte Verfahren so aus- 
führlich dargestellt, daß es sich für den Benutzer des ,,Lins- 
kens‘ in den meisten Fällen erübrigen dürfte, die Original- 
arbeiten heranzuziehen. Trotz der Erweiterung seines Um- 
fangs ist das Buch aber dank seiner sehr klaren Gliederung 
übersichtlich geblieben. 


Dem speziellen Teil vorangestellt findet der Leser eine 
allgemeine Einführung in die chromatographische Technik, 
wobei in der neuen Auflage auch die Theorie der papierchro- 
matographischen Trennung kurz behandelt wird. Gerade für 
den Anfänger dürfte die Lektüre dieses Teils von großem 
Nutzen sein. Den Abschluß des Buches bildet eine Zusammen- 
stellung der wichtigsten Fachausdrücke in deutscher, eng- 
lischer und französischer Sprache. 


Diese Neuauflage des ,,Linskens‘‘ wird nicht nur von 
vielen Botanikern dankbar begrüßt werden; sicherlich wird 
sie auch allen anderen Wissenschaftlern, die an einer Auf- 
arbeitung von Naturstoffen interessiert sind, eine wertvolle 
Hilfe sein können. 

H. METZNER (Göttingen) 


Fruton, Joseph S., und Sofia Simmonds: General Biochemistry. 
2. Aufl. New York: John Wiley & Sons, Inc. 1958. XII, 
1077 S. u. 91 Fig. Gr.-8°. $ 18.00. 


Die 2. Auflage des Lehrbuchs von FRUTON und SımMonDs, 
das sich schon mit seiner 1. Auflage (1953) auch bei uns viele 
Freunde gewonnen hat, wurde unter Berücksichtigung der 
Literatur bis einschließlich 1957 überarbeitet. Dies macht 
sich besonders bei den Kapiteln über Proteinstruktur, Pyridin- 
nucleotide und Dehydrogenasen, oxydative Phosphorylierung, 
Photosynthese, Kohlenhydrat- und Fettsäurestoffwechsel, 
Proteinbiosynthese und Vitamine bemerkbar, Gebiete also, 
auf denen die rasche Entwicklung der Biochemie besonders 
deutlich wird. Verschiedene Abschnitte (z.B. über den Stoff- 
wechsel der Steroide und Nucleinsäuren) wurden völlig neu 
bearbeitet, ferner wurde ein Kapitel, das den Stoffwechsel 
der Pentosen behandelt, neu aufgenommen. Besonders be- 
merkenswert sind die zahlreichen bibliographischen Hinweise, 
die mit über 2500 Literaturangaben auch die wesentlichen 
Original- und Sammelarbeiten des europäischen Schrifttums 
erfassen sowie das insgesamt 62 Seiten einnehmende, sorg- 
fältig zusammengestellte Sachregister. Das empfehlenswerte 
Buch, in dem bewußt der Hauptakzent auf der dynamischen 
Biochemie liegt, dürfte auch neben den bewährten deutsch- 
sprachigen Lehrbüchern für jeden eine wertvolle Bereicherung 
sein, der sich mit biochemischen Fragen beschäftigt. 


H. REMBoLD (München) 
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Integraltafeln zur Quantenchemie 


Von Dr. H. Preuss, Max-Planck-Institut für Physik und Astrophysik, 
München 


Vierter Band: VI, 145 Seiten 4°, 1960. Ganzleinen DM 45,— 


INHALTSUBERSICHT 


Einführung in die allgemeinen Integrationsprobleme: Die auftretenden Integral- 
typen. Spezielle Einelektronenfunktionen. Grundsätzliches zur Behandlung von 
Integralen. 


Die Verwendung von Exponential- und Gauss-Funktionen: Die bisherigen 
Rechnungen mit Exponential- und Gauss-Funktionen an Atomen und Molekülen. 
Die vorkommenden Integraltypen. 


Das Problem der Mehrzentrenintegrale: Behandlung der Einelektronenintegrale. 
Die Zweielektronenintegrale. Einige Hilfsintegrale und Formeln. Die Approximations- 
verfahren. 


Die Approximation von Mehrzentrenintegralen mit Hilfe von Exponential- und 
Gauss-Funktionen: Das Näherungsverfahren. Zahlenbeispiele. 


Tabellen- und Literaturverzeichnis: Übersicht über die bisher tabellierten Funk- 
tionen und Integrale. Literaturverzeichnis. Tabellen. 


Früher sind erschienen : 

Erster Band: VI, 162 Seiten 4°, 1956. Ganzleinen DM 39,— 
Zweiter Band: VII, 143 Seiten 4°. 1957. Ganzleinen DM 36,— 
In Vorbereitung: Dritter Band 
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Handbuch der Physik + Encyclopedia of Physics 


Herausgegeben von S, FLüGGE, Marburg, Deutschland 
54 Bände. Mit Beiträgen in deutscher, englischer und französischer Sprache 


Im Mai 1960 wird erscheinen 


in Gruppe III 
Mechanisches und thermisches Verhalten der Materie 
Mechanical and thermal behaviour of matter (Umfaßt die Bände VI—XV) 


Band IX 


Str6mungsmechanik III + Fluid Dynamics III 
Mitherausgeber / Co-Editor C. TRUESDELL 

Mit etwa 248 Figuren. Etwa 816 Seiten Gr.-8°. 1960. 

(5 Beiträge in englischer, 1 Beitrag in französischer Sprache) 

Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 158,40 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 198, — 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis nach Er- 
scheinen des Bandes weiter als Subskriptionspreis bis zum Abschluß des Werkes; jedoch 
ist jeder Band einzeln zum Ladenpreis käuflich 
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pressible Fluid. By R. Truman, Delft/Holland - Jets and Cavities. By D. GıLBARrG, Stanford, Cal./USA + 
Surface Waves. By J. V. WEHAusEN and E, V. Larrone, Berkeley, Cal./USA + Sachverzeichnis (Deutsch- 
Englisch). Subject Index (English-German), Table des matiéres (Frangais). 


Aus Gruppe III liegen folgende Bande vor: 


6. Band: 


Elastizität und Plastizität. In englischer Sprache. Mit 254 Figuren. 
VII, 642 Seiten Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 145,— 
Subskriptionspreis Ganzleinen DM 116,— 


7. Band/1. Teil: Kristallphysik I. Mit 321 Figuren. VII, 687 Seiten (davon 69 Seiten 


in englischer Sprache) Gr.-8°. 1955. Ganzleinen DM 122,50 
Subskriptionspreis Ganzleinen DM 98,— 


7. Band/2. Teil: Kristallphysik II. Mit 190 Figuren. IV, 273 Seiten Gr.-8°. 1958. 


Ganzleinen DM 76,— 
Subskriptionspreis Ganzleinen DM 60,80 


8. Band/1. Teil: Strémungsmechanik I. Mitherausgeber C. Truesdell. Mit 186 Figuren. 
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VI, 471 Seiten (davon 237 Seiten in englischer Sprache) Gr.-8°. 1959. 
Ganzleinen DM 132, — 
Subskriptionspreis Ganzleinen DM 105,60 
Thermodynamik der Gase. Mit 253 Figuren. VI, 686 Seiten (davon 
361 Seiten in englischer Sprache) Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 154,— 
Subskriptionspreis Ganzleinen DM 123,20 
Kältephysik I. In englischer Sprache. Mit 215 Figuren. 
VI, 349 Seiten Gr.-8°. 1956. Ganzleinen DM 72,— 
Subskriptionspreis Ganzleinen DM 57,60 
Kältephysik II. In englischer Sprache. Mit 318 Figuren. 
VII, 477 Seiten Gr.-8°. 1956. .  Ganzleinen DM 112,— 
Subskriptionspreis Ganzleinen DM 89,60 
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